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RESUMO

No presente trabalho amostras de seis populacdes de Musca
domestica foram coletadas em Botucatu, ltupeva, Moji das Cruzes, Moji Guacu,
Monte Mor e Pirassununga no Estado de S&o Paulo, mantendo-as em
laboratério a fim de determinar a susceptibilidade e possiveis efeitos subletais a
diferentes tipos de larvicidas: cyromazine, diflubenzuron, doramectina,
ivermectina e moxidectina

Os larvicidas foram estudados através de meios larvais tratados e
os dados foram expressos com Clsp e Clgs.

Os resultados mostraram que as populacdes foram sensiveis aos
compostos, demonstrando ligeiras diferencas na susceptibilidade. A Clg, foi
usada para identificar efeitos subletais através da estimativa do valor adaptativo
e da assimeitria fiutuante.

Anadlise da assimetria flutuante mostrou diferencas na populacéo
coletada em Botucatu para todos os larvicidas, na populagdo coletada em Moji
das Cruzes para o cyromazine e a moxidectina e, para a populagéo coletada em
Moiji Guagu para o cyromazine. A estimativa do valor adaptativo foi estudada
através da construgcdo de tabelas de vida e os resultados demonstraram
diferencas significantes entre as populacbes.



ABSTRACT

Samples of six house fly (Musca domestica L.) populations were
collected from areas (Botucatu, ltupeva, Moji das Cruzes, Moji Guagu, Monte
Mor and Pirassununga) of the state of S&o Paulo and kept in the laboratory to
determine their susceptibility and sublethal effects to different types of larvicides:
cyromazine, diflubenzuron, doramectin, ivermectin and moxidectin.

The larvicides were studied with treated larval medium and the
data were expressed as LCsp and LCqs.

The results showed that all the populations were sensitive to the
evaluated compounds although demonstrating slightly differences in
susceptibility. The L.Cs were used to identify sublethal effects through fitness
estimation and fluctuating asymmetry.

Fluctuating asymmetry analysis showed differences among the
populations coilected at Botucatu for any larvicide, Moji das Cruzes for
cyromazine and moxidectin and Moji Guacu for cyromazine. The fitness
estimation were studied through life tables construction and the results showed
significant differences among the populations.



1 -INTRODUCAOD

1.1 - MUSCA DOMESTICA

A Musca domestica L., 1758, (Diptera: Muscidae) constitui um
problema grave em areas de criagdo de animais domésticos, especialmente em
granjas de aves poedeiras pois seus estagios larvais obtdm nas fezes e
residuos alimentares desses animais um excelente substrato para
desenvolvimento (MILLER, 1970; AXTELL & EDWARDS, 1983; MULLA &
AXELROD, 1983). Para se conhecer a amplitude do problema é apropriado
citar gue uma unica ave em uma granja produz por volta de 45 kg de esterco em
um ano (AXTELL & RUTZ, 1986). BARNARD & GEDEN (1993) afirmam que
para cada grama de esterco uma mosca é produzida.

O material organico (fezes e restos de alimentos) que fica
depositado nos estabulos e nos currais de gado bovino também constitui local
adequado para desenvolvimento dos estagios larvais desses dipteros.

Considerando o potencial de vdo e disperséo, além da capacidade
de veicular patdogenos e a eussinantropia caracteristicos nesta espécie
(POVOLNY, 1971), o combate a este diptero em criadouros de animais
confinados se torna imprescindivel.

MILLER (1970) conclui que um dos melhores métodos para
combate de M. domestica em criadouros é feito através da adicao de larvicidas
no material orgénico ai depositado. No entanto, outras técnicas para controle
vém sendo utilizadas, e dentre elas podemos citar o manejo da matéria organica
depositada nos locais de criacdo através de remocgtes didrias ou semanais do
esterco e restos de alimentos acumulados; alteracdo das caracteristicas bidticas
e abidticas do esterco acumulado; uso de parasitas, parasitéides, predadores,
competidores e patogenos da M. domestica como tentativa de controle bioldgico
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e, 0 usCc de inseticidas seletivos (AXTELL & EDWARDS, 1983; BARNARD &
HARMS, 1992).

No passado, o uso indiscriminado de inseticidas em programas de
controle de doencas e na agricultura influenciou o desempenho de muitos
compostos quimicos, fazendo com que espécies resistentes surgissem
rapidamente nas mais diversas regides (METCALF, 1980).

No Brasil, a utilizacdo de inseticidas para diversos fins, ainda &
uma técnica amplamente empregada. Desta forma, o risco decorrente da
resisténcia & inseticidas é amplo.

1.2 - RESISTENCIA X SUSCEPTIBILIDADE

A resisténcia € um termo amplamente utilizado na literatura
cientifica e serve para designar uma redugao na susceptibilidade de organismos
a determinadas drogas. Ela constitui um fendmeno responsavel pelo aumento
do numero de compostos quimicos disponiveis no mercado para o controle de
pragas, além da viabilidade ou inviabilidade de uso de muitos destes compostos
(METCALF, 1980).

Em bases genéticas, a resisténcia é produtc de uma
microevolucéo acelerada das populagdes frequentemente atingidas por alguma
dose de inseticida (doses subletais) e que ird acelerar o processo de selecéo de
alelos resistentes (R) numa populacdo originariamente sensivel (S). FEstes
alelos, como parte do material hereditario, sdo transmitidos desta forma as
proximas geragbes (GEORGHIOU & TAYLOR, 1977 METCALF, 1989:
WILSON, 1993).

O monitcramento do surgimento da resisténcia em populages
deve ser realizado através da verificacdo, no decorrer do tempo, da
sensibilidade destas populagdes aos produtos quimicos utilizados (ARRUDA,
1979).

No Brasil, o controle quimico de populacdes de M. domestica e de
outros dipteros € amplamente utilizado nas granjas, sendo mais intenso nestes
locais quando comparamos com estdbulos e currais, e por isso, a pressdo
seletiva deste meio & muito maior.

Atualmente, devido a estudos realizados em diversos paises
visando sciucionar o problema da resisténcia, chegou-se a conclusdo de que a
methor técnica de controte de dipteros em locais utilizados para criacdo de



animais consiste em um manejo integrado das pragas, onde s&o utilizados n&do
apenas o controle bioldgico mas também os inseticidas seletivos, além do
controle cultural (AXTELL & EDWARDS, 1983).

Com o surgimento dos inseticidas conhecidos como de terceira
gerac&o, observou-se um certo entusiasmo entre os pesquisadores, pois aiguns
acreditavam que o problema da resisténcia estivesse resolvido (WILLIAMS,
1967), © que, infelizmente, ndo foi confirmado.

1.3 - INSETICIDAS DE TERCEIRA GERACAO

Os compostos incluidos na chamada terceira geracdo sdo
atualmente conhecidos como “inibidores de desenvolvimento” pois atuam em
diversos sistemas dos estagios larvais dos insetos, como por exemplo, o
sistema nervoso e o sistema endécrino.

Quanto a atividade especifica, estes inseticidas demonstraram alta
especificidade por insetos em geral, sendo considerados de baixa toxicidade
para uma variedade de vertebrados, moluscos e plantas, representandc uma
taxa de comprometimento menor das espécies atingidas “acidentaimente” por
alguma dose (HORN, 1988).

Historicamente, temos o termo inseticidas de terceira geracdo
primeiramente designando um grupo de compostos quimicos gque atuavam no
sistema enddcrino dos estagios larvais dos insetos e pareciam ndo interferir no
desenvolvimento de resisténcia em insetos (WILLIAMS, 19687, SPARKS &
HAMMOCK, 1983).

Desta forma, foram chamados de  “desruptores de
desenvolvimento®, designacdo que foi abandonada quando outros compostos
quimicos, que atuavam em outros sistemas foram sendo incluidos neste grupo.

Com a definicAdo inseticidas de terceira geragdo para tais
compostos, outros produtos utilizados anteriormente, foram classificados em
primeira e segunda geragdes de inseticidas.

Na primeira geracéo de inseticidas foram incluidos os compostos
cujo uso se fez durante muito tempo, tais como os 6leos minerais, arsenicais e
inseticidas botanicos, e, na segunda geragdo, o0s organociorados,
organofosforados e carbamatos (HORN, 1988).



1.3.1 - INIBIDORES DE DESENVOLVIMENTO DE INSETOS

Inibidores de desenvolvimento sdo também conhecidos como
inseticidas de terceira geracdo e se caracterizam por apresentar compostos
quimicos que alteram o crescimento e desenvolvimento normal de insetos
(HORN, 1988), sendo tipicamente ativos conira estagios imaturos onde
produzem mortaiidade larval e aberragbes pupais (HALL & FOEHSE, 1980).

Estes compostos incluem varias classes quimicas com diferentes
modos de agao e podem ser divididos em trés categorias principais:

* Analogos do hormédnio juvenil
* [nibidores da sintese de quitina
+ Qutros Inibidores

O diflubenzuron estd incluido na categoria dos inibidores da
sintese de quitina, enquanto o cyromazine se enquadra na categoria dos outros
inibidores de desenvolvimento (GRAF, 1993).

1.3.1.1 - DIFLUBENZURON

O diflubenzuron (1-(4-cloro-fenil)-3-(2,6-difluorobenzoil)-uréia) foi
o primeiro produto comercial da classe da benzoil-fenil-uréia indicado para
controle de insetos (GRAF, 1993). Esta classe de inseticidas foi descoberta por
acaso pelos pesquisadores da Philips-Duphar no inicio dos anos 70 e exibia
pouca atividade herbicida, mas com elevada acdo em larvas de insetos que
demonstravam dificuldades na ecdise apds poucos dias de tratamento (GRAF,
1993). Sua estrutura quimica esta mostrada na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura quimica do diflubenzuron (GRAF, 1993)



O modo de agdo deste composto quimico esta relacionado com o
mecanismo de formacdo e deposicdo da quitina, que & uma substancia
essencial aos insetos (REYNOLDS, 1987). Por isso, torna-se relativamente
seguro a outros organismos associados a espécie alvo, desde que estes ndo
possuam quitina (MIURA et al., 1876).

Os compostos da classe das benzoil-fenil-uréia agem nos estagios
larvais, impedindo a muda. No entanto, apresentam também atividade ovicida
devido & inibicdo da deposicdo de quitina (GRAF, 1983). O inseto morre
provavelmente por dessecacao, inani¢éo ou predacdo (HORN, 1988).

O diflubenzuron, um dos representantes desta classe, foi
inicialmente desenvolvido para controle de pragas da agricultura, no entanto,
tem sido utilizado também no controle de insetos que se desenvolvem em fezes,
tais como especies de Musca, Stomoxys e Haematobia (GRAF, 1993). HORN
(1988} cita que o diflubenzuron & um inseticida persistente no campo e que
possui amplo espectro contra artrépodos.

O controle do desenvolvimento de insetos nas fezes do gado pode
ser feito através de aplicagdo topica (Dimilin®), juntamente com o alimento
(“feed-through”) (Duphacid®) ou como “bolus’ (Vigilante®) (GRAF, 1993).
MILLER ef al. (1981) relatam o alto grau de atividade no controle de moscas
quando administrado juntamente com a alimentagdo em gado bovino. SHEN &
PLAPP (1990), por sua vez, relatam resisténcia cruzada entre cyromazine e
diflubenzuron em populacdes de Musca domestica.

RUP & CHOPRA (1985) concluem, no entanto, que a
susceptibilidade para este composto depende de diversos fatores, denire eles a
idade do inseto, concentracdo do composto e método de aplicacéo do mesmo.

1.3.1.2 - CYROMAZINE

Cyromazine  (N-ciclopropil-1,3,5-triazina-2 4,6-triamina)  (Ciba-
Geigy) € um inibidor de desenvolvimentc de insetos derivado das triazinas,
tipicamente efetivo contra estagios imaturos de dipteros, especiaimente de
Musca domesfica, que causa morte através de inducdo de anormalidades
durante o desenvolvimento larval e pupal (HALL & FOEHSE, 1980; EL.-OSHAR
et al., 1985). A estrutura quimica do cyromazine pode ser visualizada na Figura
2.
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Figura 2 - Estrutura quimica do cyromazine (GRAF, 1993)

Embora mais efetivo contra os estagios larvais iniciais (VINUELA
et al., 1993; FRIEDEL & MCDONELL, 1985), insetos adultos emergentes de
meios tratados manifestam seus efeitos através de alteracdes na fecundidade e
fertilidade da fémea (FRIEDEL & MCDONELL, 1985).

O modo de agdo deste composto quimico, muito discutido e pouco
conhecido, aparenta estar relacionado com alteragbes no sistema enddcrino do
inseto, onde atua interrompendo o processo de ecdise sem alterar diretamente
a sintese de quitina, suprimindo o desenvolvimento (BINNINGTON, 1985:
SHEPPARD et al., 1992; GRAF, 1993). Tal ac&o s6 é demonstrada quando
ocorre ingestao do composto quimico, pois 0 cyromazine apresenta pouca ou
nenhuma ac¢do como inseticida de contato (FRIEDEL & MCDONELL, 1985
SHEN & PLAPP, 1990).

A comercializagdo deste composto quimico foi iniciada a partir de
1982 peia Ciba-Geigy, sendo inicialmente, vendido sob a denominacdo de
Larvadex® e administrado juntamente com a ragao utilizada na alimentagéo de
aves, 0 que produzia fezes ja tratadas (SHEPPARD et a/., 1989; GRAF, 1993).
Posteriormente, seu uso foi modificado, podendo também ser aspergido sobre
as fezes que se acumulavam em criadouros (Neporex®) ou para protegdo de
culturas (Trigard®) (GRAF, 1993).

Em 1983, no entanto, o Larvadex” teve seu registro cancelado
pela Agéncia de Prote¢do Ambiental (EUA) devido a resultados insatisfatérios
demonstrados por estudos toxicoldgicos em mamiferos. Foi novamente liberado
para usc comercial em 1985 (SHEPPARD ef a/., 1989).

Os relatos da eficiéncia do cyromazine variam nos diversos paises
e tambem de acordo com a durag&o do uso. OLIVEIRA ef al. (1993) relatam
evidéncias de variagbes estacionais na susceptibilidade de populaces de M.
domestica iniciadas com larvas e gue permaneceram menor tempo em contato
com o inseticida, concordando com HALL & FOEHSE (1980) que citam o baixo
valor do cyromazine como ovicida.

ISEKI & GEORGHIOU (1988) relatam a ocorréncia de resisténcia
moderada em uma linhagem de Musca domestica coletada na Pensilvania



(EUA), enguanto, BLOOMCAMP et al. (1987) relatam toleréncia ao cyromazine
com um aumento da resisténcia em 69,8 vezes quando utilizada selecdo
laboratorial em moscas domésticas coletadas na Flérida (EUA).

Na Hungria, PAP & FARKAS (1994) relatam a susceptibilidade de
Musca domestica. No Brasil, PINTO (1994) relata a susceptibilidade em
Ibiina(SP) e Monte Mor (SP) e a resisténcia em Petrépolis (RJ), Montes Claros
(MG) e Promissé&o (SP).

AXTELL & EDWARDS (1983) citam a auséncia de efeitos
detrimentais do cyromazine para acaros e besouros que se desenvolvem no
esterco tratado, enquanto BRAKE et al. (1985), confirmam a ndo interferéncia
no crescimento, reprodugéo e qualidade dos ovos produzidos por aves tratadas
com doses limitadas a 250 ppm.

HALL & FOEHSE (1980) relataram a né&o ocorréncia de inibicdo do
desenvolvimento em Megaselia scalaris (Phoridae) e alguns Sphaeroceridae
néo identificados em esterco de aves tratado com cyromazine.

Estes aufores, ao compararem também, a capacidade de
desenvolvimento de Musca domestica em estercos de gado, aves e suinos,
tratados com cyromazine, ndo conseguiram explicar a variabilidade observada
(emergéncia média de insetos adultos variando com o passar do tempo de
tratamento) no controle deste inseto no esterco de gado.

HALL & FOEHSE (1980) concluiram que a variagdo poderia estar
relacionada com a estratégia digestiva entre os animais utilizados no
experimento (gado, aves e suinos).

No entanto, o fato da variabilidade no desempenho parece estar
relacionada com as vias de eliminagdo do inseticida nos diferentes animais
utilizados no referido experimento. Para gado, a eliminag@o do cyromazine pela
urina perfaz cerca de 90%. Desta forma, a quantidade do composto quimico
eliminado juntamente com as fezes estaria reduzida, o que estaria infiuindo no
controle e nos resultados do referido experimento (MILLER ef a/., 1981; MILLER
et al., 1996).

1.3.2 - DERIVADOS DA AVERMECTINA

Segundo HERD (1995), as avermectinas sdo compostos
endectocidas, ou seja, sao efetivas contra endo e ectoparasitas e, representam
uma nova classe de lactonas macrociclicas que tem demonstrado atividade
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contra helmintos, acaros e insetos. Sao produzidas a partir da fermentacdo do
actinomiceto Streptomyces avermiitilis isolado de uma amostra de solo no Japao
(LASOTA & DYBAS, 1991; CLARK ef a/, 1995, HERD, 1995), que influenciou
grandemente o arsenal de compostos quimicos existentes para controle de
pragas de animais domésticos e da agricultura, bem como de parasitas de
mamiferos (LASOTA & DYBAS, 1991).

As avermectinas consistem de quatro componentes principais (Asa,
Aza, Bia © Bza) e de quatro componentes homélogos menores (A, As, Bip € Bay),
sendo padronizadas como A, A, By e B, de acordo com as misturas, estando
presente pelo menos 80% do componente a e menos que 20% do componente
b (LASOTA & DYBAS, 1991). Destes produtos da fermentacdo, o mais
importante € o Bia, que possui alta eficiéncia contra pragas agricolas e endo e
ectoparasitas de animais domésticos (FISHER & MROZIK, 1989). A ingestdo do
composto quimico ndo & necessaria, sendo o contato efetivo em muitos casos.
Os estagios imaturos demonstram maior susceptibilidade ac composto guimico
quando comparados aos insetos adultos (STRONG, 1993).

As avermectinas, cujos principais compostos produzidos sdo a
ivermectina e a abamectina, demonstram ser tdxicas para a maioria dos insetos,
embora a tolerancia varie e a morte possa ocorrer em periodos variados de 24
horas a 30 dias (STRONG & BROWN, 1987). No entanto, a susceptibilidade
diferencial de invertebrados e vertebrados prové um padrdo aceitavel para uso
terapéutico na agricuitura, veterinaria e também na Medicina Humana.

C modo de agdo destes composios em invertebrados, apesar da
_dificuldade de definicdo especifica por causa da atividade em diferentes locais e
da baixa solubilidade em &gua, acredita-se estar relacionado com a interrupcao
dos receptores do acido gama-aminobutirico (GABA) no sistema nervoso central
e no sistema muscular, afetando a permeabilidade da membrana a ions de cloro
(STRONG & BROWN, 1987; FISHER & MROZIK, 1989; LASOTA & DYBAS,
1991; CLARK ef al., 1995; ROHRER & SCHAEFFER, 1995).

Por consistirem de substancias altamente lipofilicas, sdo sollveis
em solventes organicos, tais como clorofdrmio, acetona, alcoois, tolueno, etc.
(FISHER & MROZIK, 1989).

Apesar dos ciclodienos afetarem os canais de cloro, tal como as
avermectinas, os sintomas de intoxicacdo, no entanto, s&o diferentes. Enquanto
doses letais dos ciclodienos causam hiper-atividade e hiper-excitabilidade, as
avermectinas em altas doses causam perda gradual da mobilidade, levando a
paralisia @ a morte (STRONG & BROWN, 1987; STRONG, 1993; CLARK et &/,
1995). A despeito das coincidéncias, ndo foi observada resisténcia cruzada
entre ciclodienos e avermectinas em Musca domestica (Diptera), Tribolium
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castaneurn? (Coleoptera) e Drosophila melanogaster (Diptera) (CLARK ef al.,
1995).

Em relagdo ainda aos sintomas de intoxicac&o das avermectinas,
alguns insetos demonstram distdrbios no balanco de agua, enquanto outros, a
interrupcdo da muda e metamorfose, sendo que, em doses subletais é
observada a inibicdo da alimentacdo. Com referéncia a reproducgéo, as
avermectinas afetam o comportamento de acasalamento, eclosdo e
desenvolvimento de ovos, bem como, a oviposicdo (STRONG & BROWN, 1987;
STRONG, 1983). Em dipteros, as doses subletais reduzem a fecundidade das
femeas.

As avermectinas nac demonstram atividade contra cestédeos e
trematddeos, provavelmente pelo fato destes helmintos ndo apresentarem
receptores GABA como neuro transmissores (FORBES, 1993).

1.3.2.1 - IVERMECTINA

A ivermectina & um derivado da avermectina e foi desenvolvida e
comercializada primeiramente como composto injetavel pela Merck Sharp &
Dohme como agente antiparasitario a partir de 1981.

Sua formulacdo consistia de 80% de 22, 23-dihidroavermectina B,
e menos que 20% de 22, 23-dihidroavermectina B, sendo aprovada para uso
em animais domésticos contra endo e ectoparasitas e, em humanos, contra
oncocercose (FORBES, 1993; STEEL, 1993). A Figura 3 mostra a estrutura
guimica da ivermectina.

8l

Figura 3 - Estrutura quimica da ivermectina (STEEL., 1993)
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Noc gado, de acordo com doses terapéuticas injetéveis de
200ug/kg de peso, aproximadamente 90% da ivermectina é eliminada com as
fezes durante um periodo de quatro semanas (SOMMER et al., 1992). Esta
ivermectina excretada € ativa contra muitos insetos que se alimentam e
desenvolvem nas fezes.

Em fémeas de Neomyia cornicina (Fabricius) (Diptera: Muscidae)
tratadas com ivermectina foi relatada uma reducdo significante na taxa de
oviposicdo e de eciosdo de ovos (GOVER & STRONG, 1995).

O modo de agdo da ivermectina, ndo compartithado por nenhum
outro agente antiparasitario, envolve o acido gama-aminobutirico (GABA), um
neurotransmissor que emite sinais entre células nervosas ou entre estas e os
musculos. Em artrépodos, o estimulo do GABA interrompe o impulso nervoso

entre a terminacéo nervosa e o musculo, produzindo paralisia e morte
(STRONG & BROWN, 1987).

1.3.2.2 - DORAMECTINA

A doramectina (25 - ciclohexil - 5 - O - dimetil - 25 - de ( 1 -
metilpropil ) avermectina A, ) € uma avermectina inicialmente desenvolvida pela
Pfizer como um agente antiparasitéario e que difere da ivermectina pela
substituic&o de um grupo ciclohexil na posicdo C.25 conforme demonstra a area
assinalada pelo circulo na Figura 4 (STEEL, 1993, GOUDIE et af., 1993)

Figura 4 - Estrutura quimica da doramectina (STEEL, 1993)

Isolada da fermentagdo de uma linhagem de Strepfomyces
avermitilis, foi a avermectina mais promissora preparada através de biossintese
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mutacional e, que apresentou alta atividade e amplo espectro anti-parasitario
contra nematddeos e artrépodos que comprometem a salde e produtividade do
gado (GOUDIE et al,, 1993, VERCRUYSSE ef al, 1993: LOGAN et a/., 1993:
MOYA-BORJA ef al., 1993a; MOYA-BORJA ef a/., 1993b).

O modo de acdo da doramectina é semethante ao da ivermectina,
consistindo em alterar a atividade de troca de ions cloro no sistema nervoso dos
nematédeos e artropodos. A doramectina bloqueia os receptores que
aumentam a permeabilidade da membrana aos fons cloro, inibindo a atividade
elétrica das células nervosas em nematddeos e de células musculares em
artropodos, causando paralisia e morte.

1.3.2.2 - MOXIDECTINA

A moxidectina inicialmente desenvolvida pela Cyanamid e lancada
em 1989 na América do Sul e, em 1991 na Africa do Sul e Nova Zelandia, & um
agente antiparasitario para gadc bovino e ovino, apresentado como
milbemicinas (compostos estruturalmente relacionados com as avermectinas)
(STEEL, 1993). AFigura 5 mostra a estrutura quimica da moxidectina e permite
comparar com a ivermectina e doramectina.

OH

Figura 5 - Estrutura quimica da moxidectina (STEEL, 1993)

Moxidectina € uma lactona macrociclica derivada da nemadectina,
um produto da fermentacdo natural do actinomiceto Streptomyces
cyaneogriseus subespécie cyanogenus que difere na estrutura quimica em
relagéo a ivermectina, mas apresenta grande eficacia contra parasitas interncs
e externos de animais domésticos (FINCHER & WANG, 1992; CHICK et al,
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1993, STRONG & WALL, 1994). Como a ivermectina e a doramectina, a
moxidectina € excretada juntamente com as fezes no gado. No entanto,
FINCHER & WANG (1992) n&c relatam a interferéncia deste composto no
desenvolvimento dos besouros Euoniticellus intermedius (Reiche) e
Onthophagus gazella (L.) (Coleoptera: Scarabaeidae).

KIERAN (1994) relata diferencas entre a potencialidade da
moxidectina comparada a ivermectina, afirmando que a moxidectina é mais
potente contra os trés principais géneros de nematddeos que apresentam
resisténcia a ivermectina: Haemonchus, Ostertagia e Trichostrongylus. Neste
trabalho, o autor também relata a possibilidade da ocorréncia de modos de acéo
diferentes entre a moxidectina e a ivermectina, devido a acdo de controle
exercida pela moxidectina em linhagens resistentes a ivermectina.

1.4 - ASSIMETRIA FLUTUANTE

O conceito de assimetria flutuante foi pesquisado desde a década
de 1920 e ¢€ definido como uma pequena e aleatéria diferenca na simetria
bilateral do organismo e que pode estar relacionada com a instabilidade no
desenvolvimento, gque indica que o organismo foi submetido a perturbacdes
(genética, ambiental ou genético-ambiental) e n&o conseguiu defender-se delas
(MARKOW, 1995).

A assimetria pode estar relacionada também ao valor adaptativo
do organismo, pois de acordo com CLARKE & MCKENZIE (1992) e MCKENZIE
& CLARKE (1988), um aumento nos niveis da assimetria pode estar relacionado
com homozigose, o que interferiria no valor adaptativo ou “fitness” do referido
organismao.

Para uma populac@o com assimetria flutuante, os desvios
referentes & diferenga entre as medidas dos lados direito e esquerdo de cada
organismo possuem meédia igual a zero e apresentam graficamente uma
distribuicado normal (FALMER & STROBECK, 1986; GRAHAM et a/, 1993). No
entanto, outros dois tipos de assimetria podem ocorrer numa populacdo:
assimetria direcional e a antissimetria. A assimetria direcional aparece quando
ocorre um desenvolvimente maior de um caracter de um plano da simetria do
que de outro. Um exemplo de assimetria direcional é o coracéo dos mamiferos.

A antissimetria ocorre quando muitos individuos numa popuiacdo
s&o assimétricos, ndoc sendo possivel, porém, predizer de qual lado do
organismo o desenvolvimento é maior. A antissimetria & caracterizada por uma
distribuicdo bimodal de desvios para simetria bilateral. Um exemplo de
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antissimetria pode ser verificadoc quando observamos as garras de caranguejos
machos, as quais demonstram tamanhos diferentes e aleatdrios entre os lados
direito e esquerdo (PALMER & STROBECK, 19886).

A contribuicdo destes tipos de assimetria para a pesquisa de
alteragcbes na instabilidade do desenvolvimento de individuos ainda é
questionada e discutida (GRAHAM et al., 1993).

No entanto, a assimetria flutuante é uma medida largamente
utilizada para avaliar as condicdes de individuos de uma determinada
populacdo (GRAHAM et al, 1993), tendo como exemplo pratico de sua
utilizacdo o controle de qualidade em criagcGes massais de insetos (CLARKE &
MCKENZIE, 1992).

Esta técnica permite, por sua vez, o monitoramento das condigdes
gerais da criagao em espacos de tempo muito reduzidos quando comparados
com outros testes, como por exemplo, a andlise de parametros bioldgicos
(tempo de desenvolvimento, fertilidade, etc.).

1.5 - PARAMETROS BIOLOGICOS

Os parametros bioldgicos de uma populagdo podem ser obtidos
através da construgdo de tabelas de vida. Estas, por sua vez, consistem numa
descricdo detalhada das estatisticas vitais de uma populacdo, que envoivem
padrées de mortalidade, expectativa de vida, fecundidade, fertilidade, etc.
(DEEVEY, 1947).

O periodo de pré-oviposicdo € um parametro bioldgico que
compreende o tempo decorrido desde a emergéncia da fémea adulta até a
primeira oviposicao. Trata-se de um periodo importante, pois além de interferir
na taxa intrinseca de incremento natural, uma maior duragdo deste periodo
pode implicar em morte do inseto sem a possibilidade de deixar descendentes
0 que ocasionaria, provavelmente a extincdo da espécie no local.

A longevidade € outro parametro importante quando se deseja
pesquisar efeitos subletais, pois além de interferir na taxa de incremento
natural, nos permite conhecer padrdes de sobrevivéncia, numerc de mortes,
expectativa de vida, etc.

E sempre bom lembrar gue, hipotéticamente, existem ftrés
distribuigdes possiveis para a distribuicdo de sobrevivéncia em relagdo 3 idade.
O tipo | demonstra individuos nascidos em mesma data e que virdo a falecer
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mais ou menos com a mesma idade depois de algum tempo de vida. Ja o tipo
l, implica numa mortalidade constante e gradativa com o passar do tempo, n&o
favorecendo nenhuma idade em especial. Ja o tipo I, demonstra alta
mortalidade no inicio da vida, sendo exatamente o contrario do tipo | (DEEVEY,
1947).

A entropia, em geral, serve como uma caracterizacéo quantitativa
do padr&o de sobrevivéncia da populacdo (CAREY, 1993) e esta desta forma,
relacionada a longevidade da populaggo. Quando observamos valores iguais a
zero para a entropia significa que todas as mortes ocorreram no mesmo espaco
de tempo, © que indicaria uma curva de sobrevivéncia do tipo |. Quando os
valores para a entropia s&o iguais a um, temos indicagdo de uma curva de tipo
Il e, quando obtivermos um valor intermedidrio, ou seja, igual a 0,5, teremos a
indicacdo de uma curva do tipo | (CAREY, 1993).

As curvas de sobrevivéncia obtidas com a anélise de “Weibull”
permitem-nos conhecer as possiveis diferengas entre a curva observada nos
experimentos e a curva esperada, que seria a obtida caso ndo houvesse erros
de observacdo durante a realizacdo das tabelas de vida ou de erros de
manutenc&o no da populacdo estudada no laboratério durante o experimento
(PINDER et al., 1978; DELL ef a/., 1983).

A taxa de fecundidade para entomologistas consiste no nimero de
ovos deixados por fémea, enquanto a taxa de fertilidade corresponde ao nimero
de ovos férteis obtidos por féemea (BIRCH, 1948).

A taxa intrinseca de incremento natural apesar de consistir numa
medida de crescimento populacional e ser geneticamente pré-determinada,
permite comparar o potencial de crescimento de populagbes (DEWITT, 1954).
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2 - OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho foram:

= Documentar a variagco na sensibilidade das populacgbes coletadas nos
municipios de Itupeva, Moji das Cruzes, Moii Guacu, Monte Mor e
Pirassununga aos larvicidas cyromazine, diflubenzuron, doramectina,
ivermectina e moxidectina, através da determinagdo das Clsy € Clee
(concentracbes letais para 50% e 99% dos insetos f{ratados,
respectivamente}, relacionande o grau de susceptibilidade da populagdo com
a histéria do local de coleta;

+ |nvestigar possiveis correlagdes entre resisténcia e os larvicidas utilizados;

* Comparar os parametros bioldgicos, tais como, tempo de desenvolvimento,
periodo de pré-oviposicdo, fecundidade, fertilidade e longevidade entre
exemplares tratados e n&o tratados das populactes estudadas, utilizando os
resultados para pesquisar possiveis efeitos subletais decorrentes de
exposiches aos larvicidas;

= Pesquisar diferencas morfoldgicas nas populacbes através de comparacio
de valores obtidos com a analise para assimetria flutuante utilizando asas de
insetos ndo tratados e tratados com os larvicidas descritos acima.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - POPULAGCOES ESTUDADAS
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Foram testadas amostras de populactes de Musca domestica
coletadas em municipios do Estado de S&o Paulo nos mais variados locais,
desde area utilizada para recreac@o até granja de aves poedeiras. A Tabela |
mostra as principais caracteristicas dos locais de coleta.

Tabela | - Descricdo dos locais de coleta

Municipio Caracteristicas do local  Tipo de Manejo ou Controle
Botucatu Area de recreacdo Nenhum controle

ltupeva Chacara Nenhum controle

Moji das Cruzes Granja de aves poedeiras Cyromazine

Moji Guagu Chacara Nenhum controle

Monte Mor Granja de aves poedeiras  Cyromazine

Pirassununga Curral de gado bovino Nenhum conirole

3.2 - MANUTENCAO DAS POPULACOES EM LABORATORIO

Os insetos coletados no campo eram levados ao laboratdrio e
transferidos para gaiolas com armacgéo de ferro e recobertas com tela de “nylory
sendo mantidos em sala apropriada para criagéo, com temperatura (26,5 + 1,0°
C) e umidade (70%) controladas, disponivel no Laboratério de Entomologia do
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Departamento de Parasitologia do IB/Unicamp. A alimentagdo destes insetos
consistia de uma mistura em partes iguais de agucar refinado, leite em pd
integral e levedura de cerveja. Agua e alimento eram oferecidos e mantidos em
abundancia dentro das gaiolas.

Para manutencdo das populacbes em laboratério era oferecido
meio de oviposicdo e cultura de larvas proposto por PICKENS & LORENZEN
(1983) com algumas modificacbes e que constituia por 4 partes de ragdo
utilizada na alimentagéo de camundongos devidamente triturada e 6 partes de
agua. Devido a necessidade de bactérias no meio de cultura para Musca
domestica, este meio s6 era utilizado 72 horas apds o preparo para que o
processo de fermentacéo do material ocorresse.

Este meio ficava disponivel dentro das gaiolas por 24 horas e apds
este periodo o mesmo era transferido para camara de germinacdo, modelo
FANEN 347 CGD, com temperatura (26,5 + 0,5° C) e umidade (70%)
controladas, permanecendo neste local até o aparecimento dos primeiros
insetos aduitos. ApGs este periodo, eram novamente transferidos para sala de

criagdo descrita acima.

3.3 - LARVICIDAS UTILIZADOS

As geragbes obtidas em laboratério, foram tratadas com os
seguintes larvicidas:

* Cyromazine (grau de pureza = 96,2 %, gentilmente cedido pela Ciba-Geigy);

* Diflubenzuron (formulagdo comercial como “Dimilin”, Philips-Duphar, 25%
La.)

* Doramectina (formulagio comercial como “Dectomax’, Pfizer, 10% i.a.);

* lvermectina (formulagéo comercial como “lvomec’, MSD, 10% i.a.);

* Moxidectina (formulagio comercial como “Cydectin”, Cyanamid, 10% i.a.).

3.4 - BIOENSAIOS

Os testes para a determinagdo das respectivas Clsy & Clgs
(concentracéo letal para 50% e 95% dos insetos tratados, respectivamente) de
cada uma das populacdes utilizadas consideravam a taxa de mortalidade nos
meios tratados até a emergéncia dos adultos. O calculo era realizado da
seguinte maneira:
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. (11— AE) onde:

1MA = 7] 100 TMA = taxa de mortalidade de
adultos
LI =n° inicial de larvas

AE =n°. de adultos emergentes

Para a obtencdo dos meios tratados, foram realizadas diluicdes
seriadas dos larvicidas nos meios de cultura das larvas, os quais eram
utilizados para a determinagdo das concentragbes letais de cada populacdo.
Os valores utilizados foram transformados em ppm (partes por milh@o) a fim de
uniformizar as concentracdes e facilitar a analise estatistica dos resuliados. As
especificacOes dos Iaboratérios fabricantes & responsaveis pela
comercializagao do composto quimico foram importantes para as diluicdes, pois
em sua maioria, foram utilizados larvicidas como formulacdo comercial. As
especificagOes foram as seguintes:

+ Doramectina, lvermectina e Moxidectina: 1 mi da formulacdo comercial
correspondia a 10 mg do composto ativo.

* Diflubenzuron: 1 mg da formulagdo comercial correspondia a 0,25 mg do
composto ativo.

# Cyromazine: N&o houve necessidade de tais calculos, pois o composto
quimico gentilmente cedido pela Ciba-Geigy apresentava grau de pureza =
96.2 %.

Para os meios de cultura tratados com cyromazine e
diflubenzuron, os compostos quimicos foram diluidos diretamente na agua
utilizada para o preparo do meio de cultura (KEIDING et al., 1992; OLIVEIRA et
al., 1993). No entanto, para os derivados da avermectina (a doramectina, a
ivermectina e a moxidectina), alguns trabalhos relatam a dilui¢do dos mesmos
em agua (ROBERTSON et al, 1985, BEACH & TODD, 1985), porém outros
classificam o0s derivados das avermectinas como pouco sollveis em &gua
(TURNER & SCHAEFFER, 1989). Como os resultados obtidos com testes
prévios onde os derivados da avermectina diluidos em agua demonstraram que
os compostos quimicos ndo estavam diluidos de forma homogénea no meio de
cultura, optou-se por dilui-los em 1 ml de acetona PA conforme sugere REED et
al. (1985). Com este procedimento tornou-se necessaria a utilizacéo de meios
ndo tratados (controle) preparados com e sem acetona, a fim de pesquisar a
interferéncia ou ndo desta no desenvolvimento das larvas.

Os meios de cultura assim preparados, eram transferidos para
copos plasticos com capacidade total de 50 ml, na quantidade de 25 g para
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cada copo. As larvas (L, ) eram colocadas nos meios de cultura em namero de
25, utilizando-se papel de filtro umidecido que evitava que as larvas morressem
dessecadas e que facilitavam a migracgéo destas para o meio de cultura. Tais
papeéis eram colocados invertidos no copo, ou seja, com a face contendo as
larvas voitada para o meio, como sugere KEIDING et al. (1991). A relacdo
larva/quantidade de meio que era 1:1 e, segundo BARNARD & GEDEN (1993)
em temperaturas entre 23-32°C s&o adequadas.

Os copos plasticos contendo os meios de cultura e as larvas eram
recobertos com organza e mantidos em camara de germinacgéo com temperatura
(26,5 £ 0,5° C), umidade (70%) e fotoperiodo (12/12) controlados. Apés 9 dias
as pupas eram recolhidas pelo metodo de flutuagio (SCHMIDT & KUNZ, 1980;
BLOOMCAMP et al., 1987).

A contagem dos sobreviventes era realizada considerando os
insetos que conseguiam emergir por completo do pupério. Insetos com
emergéncia incompleta, por exemplo, com as pernas presas ao pupario, mesmo
com alguma mobilidade eram descartados da contagem.

A mortalidade nos meios tratados foi corrigida pela mortalidade
dos meios considerados controle (ndo tratados) pela formula de ABBOTT
(1925).

3.5 - ASSIMETRIA FLUTUANTE

A assimetria flutuante dos insetos foi determinada utilizando
medidas das asas de 60 insetos, dos quais 30 machos e 30 fémeas de cada
populagdo, considerande insetos ndo tratados e tratados com cada um dos
larvicidas. A Figura 6 apresenta as nervuras utilizadas nas medidas.

Figura 6 - Nervuras utilizadas nas medigBes para assimetria flutuante
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Para a montagem das asas foram realizados os seguintes
procedimentos:

As asas foram retiradas e deixadas em acetona por 5 minutos.
+ ApoOs este periodo de tempo, as mesmas foram transferidas para lamina e
montadas em “Hoyer”.

* As medidas foram realizadas em microscépio estereoscopico com ocular
micrometrica.

3.6 - PARAMETROS BIOLOGICOS

A obtengdo de valores comumente usados na confecgdo de
tabelas de vida das populagdes pesquisadas permitiram a comparacéo dos
parametros bioldgicos das populacdes pesquisadas, bem como a observacdo
de possiveis aiteragbes decorrentes da utilizacdo das CLss para cada larvicida,
possibilitando a pesquisa de possiveis efeitos subletais que podem estar
relacionados ao processo de resisténcia a determinados compostos quimicos.

3.6.1 - PERIODO DE PRE-OVIPOSICAO, LONGEVIDADE E FERTILIDADE

Foram identificados 25 insetos adultos do sexo masculino e 25 do
sexo feminino, de 24 horas de idade, tratados com cada um dos larvicidas
(utilizando a CL 5) e ndo tratados (controle). Estes insetos foram colocados em
gaiolas apropriadas para criacdo e mantidos em temperatura 265+ 1,0°C e
umidade relativa igual a 70%. Agua e alimento foram abundantes dentro das
gaiolas.

A partir do segundo dia, ou seja, 48 horas apds a emergéncia dos
adultos foi oferecido meio de oviposicdo, que consistia em 4 partes de racdo de
camundongo triturada e 6 partes de agua. Este meio era trocado a intervalos de
24 horas, sendo oferecido enquanto restasse fémeas vivas dentro de cada
gaiola.

Desta maneira, o periodo de pré-oviposicdo foi determinado
observando-se 0 primeiro dia de oviposicéo de cada populagao.

Para determinacdo do tempo de desenvolvimento de ovo a adulto
para as populacdes utilizadas, foi oferecido meio de oviposicdo por 1 hora.
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Apls este periodo os ovos obtidos foram separados e o tempo requerido em
horas, ate a emergéncia dos aduitos, foi determinado.

A fertilidade foram observadas através da retirada do meio de
oviposicao , decorridas 24 horas apds este ter sido oferecido. Os ovos obtidos
eram contados & o numerc de adultos sobreviventes a cada intervalo era
determinado.

3.7 - ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos com os testes utilizando os larvicidas e
visando a determinagao das concentragdes letais foram corrigidos pela formula
de ABBOTT (1925), a qual refere-se a indices de mortalidade natural ou
acidental dos organismos analisados, alheias ao efeito do composto quimico
(FINNEY, 1971).

A formula utilizada para corregéo foi a seguinte:

P onde:
1-C * = percentual de insetos mortos
nos meios tratados;
C = percentual de insetos mortos no
meio controle.

Para a determinac&o das concentracbes letais foi utilizado o
programa “Probio”, que consistia em uma anélise por “probits” dos resultados,
ou seja, a porcentagem de resposta do organismo é expressa em “probits” e as
concentragbes  utilizadas em  logaritmos. A curva da relagéo
concentracdo/resposta geralmente é linear e, permite prever a atividade ou
poténcia do composto quimico utilizado (BATSON, 1956). O programa “Probio”
foi desenvolvido pelo Prof. Dr. José Tarcisio Franco de Camargo.

A taxa comparativa entre larvicidas foi calculada dividindo a CLs,
da populacgac testada pela CLso da populacéo padréo de referéncia, onde foram
consideradas resistentes as populactes com taxas maiores que 1 (um).

Para a confecgéo das tabelas de vida das populages tratadas e
n&o-tratadas foi utilizado o programa Life 48 em Basic, desenvoivido por ABOU-
SETTA et al. (1986) e modificado pelo Prof. Dr. José Tarcisio Francc de
Camargo, o qual permite o calculo de parametros bioldgicos que proporcionam
uma analise mais precisa entre as diferentes populagbes e as relagdes das
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mesmas com 0s larvicidas utilizados. Os parametros biologicos foram
comparados através de andlise de variancia.

Para as curvas de scbrevivéncia foi utilizada a "Distribuicdo de
Weibull” gue consiste na seguinte fungéo:

oy onde:
N=N,e " - N = néimero de sobreviventes no instante
“t”

Ng = populacdo inicial

t = instante de observacéo

b = amplitude da curva

c = forma da curva (aparéncia)

e = constante de Neper (2,71828182...)

Segundo DELL et al. (1983) e PINDER et al. (1978) esta
distribuicdo permite discriminacdes mais faceis entre grupos de individuos
tratados com diversos compostos quimicos. Foi realizada analise de variancia
entre os resultados observados e estimados para os diferentes tratamentos
dentre as populagdes.

A taxa de desenvolvimento importante para a comparagao das
populacdes em relagédo a utilizacéo dos larvicidas e as respectivas respostas &
a taxa de incremento natural (rm). Desta forma, este parametro foi utilizado
para comparar as respostas das populagfes tratadas com um determinado
larvicida e também, as respostas de uma determinada populac&o aos diferentes
larvicidas utilizados no trabalho.

A andlise para assimetria flutuante foi realizada utilizando
regressdo linear dos valores obtidos com as medidas das asas de insetos
tratados com um determinado larvicida e sua respectiva testemunha sendo
utilizada também, a andlise de variéncia para comparar os valores obtidos entre
os diferentes larvicidas. Todos os testes estatisticos foram efetuados com nivel
de significancia a 5%.

Os graficos contendo a média da assimetria flutuante possuem
barras que representam o erro padréo. Este erro foi calculado de acordo com a
seguinte férmula:
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onde:

> > v s = nimero da sequéncia.
B i = nimero de ponios na sequéncia
(n, —1)n,) 5.

m = nimero de sequéncias para o
ponto y no grafico.

n = numero de pontos em cada
sequéncia.

yie = valor de dados da sequéncia s
do i-ésimo ponto.

n, = numero total de valores de
dados em todas as sequéncias.

m il

O programa “MINITAB for Windows” foi utilizado para a realizacéo
dos testes estatisticos.
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4 - RESULTADOS

4.1 - DETERMINACAQ DAS CONCENTRACOES LETAIS

411 -TESTES COM OS LARVICIDAS

Nas tabelas Il a VI estdo expressos os resultados referentes a
acéo do cyromazine, diflubenzuron, doramecting, ivermectina e moxidectina nas
populacdes coletadas em Botucatu, ltupeva, Moji das Cruzes, Moji Guagu,
Monte Mor e Pirassununga, respectivamente. As porcentagens de mortalidade
correspondem as médias de quatro repeticdes de cada ensaio (N=25),
realizadas para cada um dos larvicidas mencionados acima. Os vaiores
descritos entre parénteses correspondem ao desvio padrdo das porcentagens
de mortalidade. As colunas identificadas com as mesmas letras nao
apresentam diferenga significante a 5%.

Tabela 1l - Percentual médio de mortalidade de adultos tratados com cyromazine em populagoes
de M. domestica :

Populacio/Concentragdo 0,02 ppmi.a. 0,05 ppmi a O, 1ppmi a 02ppmi a

Botucatu 59 (14,00)a 77 (8.25)ab 85 (6,00)a 86 (9,52)b
ltupeva 30(5,16)b 50(518)c 73(503)c 94 (2,31)ab
Maji das Cruzes 27 (6,83)b 37(887)d 51(3,83)d 56(3,27)c
Moji Guagu 72 (3,27)c 85(3,83)b 91(2,00)ab 98 (2,31)a
Monte Mor 52 (566)a 70(516)a 89(503)a 96(327)a
Pirassununga 83(2,00)c 85(3,83b 96(3,27)b 96 (0,00)a

Os valores descritos entre parénteses correspondem ao desvio padréo das porcentagens de mortalidade;
As colunas identificadas com as mesmas letras ndo apresentam diferenca significante a 5%.
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Tabela 1l - Percentual médio de mornalidade de adulios tratados com diflubenzurcn em

populagbes de M. domesfica

Populacdo/Concentracde 0,02 ppmi. a. 0,05ppmi a 0. 1ppmi.a_02ppmi a.
Botucatu 47 (8,83)a 88 (3,27)a 84(566)ab 97 (3,83)a
ftupeva 16 (3,27)b 43(8,87)d 67 (3,83)d 85(3,83)b
Moji das Cruzes 47 (6,83)a ©67(3,83)a 77(3,83)a 89(3,83)b
Moji Guagu 54 (5,186)a 72{8,6d)ac 86(6,83)b 96(3.27)a
Monte Mor 68 (7,30)c 80 (3,27)bc  95(2,00)c 99 (2,00)a
Pirassununga_ 75 (2,00)c 87 (2,000b 90 (2,31)bc_ 89 (2,00)b

Os valores descritos entre parénteses correspondem ac desvio padrdo das porcentagens de mortalidade;
As colunas idertificadas com as mesmas letras no apresentam diferenca significante a 5%.

Tabelz IV - Percentual médio de mortalidade de adultos tratados com dorameciina em
populacies de M. domestica

Populacdo/Concentracdo  002ppmi.a. 0,05ppmi a O,1ppmia. 02ppmi a.

Botucatu 67 (10,52)a 73(6,00)ab 87 (5,03)ab 98 (2,31)a
itupeva 20(327)b  38(516)c 55(5,03)c 72(566)b
Moji das Cruzes 9 (3,83)c 19(6,83)d 34 (6,93)d 45 (5,03)c
Moji Guagu 40 (3,27)d ©65(6,00)b 81(3,83)b 90 (952)a
Monte Mor 64 (4,62)a 77(3,83)a 88(327)ab 93(2,00)a
Pirassununga 70(2,31Da 83(503)a 88(503)a 98(4,00)a

Os valores descritos entre parénteses correspondem ao desvio padréo das porcentagens de mortalidade;
As colunas identificadas com as mesmas letras ndo apresentam diferenca significante a 5%.

Tabela V - Percentual médic de morialidade de adulios tratados com ivermectina em
populagbes de M. domestica

Populagdo/Concentragdo 0,02 ppmi.a. 005ppmi.a 0,1 ppmia 02ppmi a.

Botucatu 55(6,83)c 63(22,95)bc 86 (4,00)b 97 (3,83)a
itupeva 31 (6,83)d 49 (503)c 73(5,03)c 89(3.83)b
Moji das Cruzes 59 (3,83)c 72 (462)ab 92 (3,27)ab 100 (0,00)a
Moji Guagu 83 (3,83)a 87 (2,00)a 97 (2,00)a 100 (C,00)a
Monte Mor 74 (5,16)ab 87({,83)a 94(4,00a 98(23MNa
Pirassununga 73 (5,03)b 87 (6,00)a 92 (3,27)ab 99 (2,00)a

Os valores descritos entre parénieses correspondem ao desvio padréo das porcentagens de mortalidads;
As colunas identificadas com as mesmas letras ndo apresentam diferenca significante a 5%.

Tabela VI - Percentual médio de mortalidade de adultos tratados com moxidectina em
populacBes de M. domestica

Populagdo/Concentracéo 002 ppmi a. 0.05ppmi.a 0,1ppmia 02ppmi. a.

Botucatu 28(8.64)b 46 (5.16)a 68 (7,30b 84 (327)a
ltupeva 16 (3,27)c  35(6.00)b 53 (7.57)c 68 (8,64)b
Moji das Cruzes 21 (5,03)bc  43(3.83)a 73 (6,83)ab 74 (5,16)b
Moji Guacu 44 (327)a 57(887)c 74(327)ab 88(327)a
Monte Mor 49 (3,83)a 66(231)d 81(8,83)a 89(3,83)a
Pirassununga 73(3,83)d 86(2,31)e 93(2,00)d  98(2,31)c

Os valores descritos entre paréniteses correspondem zo desvio padrio das porcentagens de mortalidade;
As colunas identificadas com as mesmas ietras n&o apresentam diferenga significante a 5%.
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4.1.2 - UTILIZACAO DOS “PROBITS” PARA DETERMINACAC DAS Clso E Cles

A partir das porcentagens de mortalidade dos estdgios imaturos
dos insetos tratados das varias populagdes foi possivel calcular as Clsy © Clgs,
isto &, as concentracgbes lstais para 50% e 95% dos insetos tratados.

Os valores obtidos para os coeficientes angulares das retas (b)
medem a variabilidade genética da populagdo, sendo que, quanto menor o valor
obtido, maior sera a heterogeneidade da mesma. As concentragbes letais e 0s
coeficientes anguiares das retas (b), encontram-se nas tabelas VIl a XIl.

Tabela VIl - Concentragbes letais de diferentes larvicidas para a popula¢io de M. domestica
coletada em Botucatu (SF)

Larvicida Clso(ppmi.a) Cles(ppmi.a) b

Cyromazine 0,008 0,656 -0,77
Diflubenzuron 0,025 0,180 -0,73
Doramectina 0,014 0,015 -0,73
lvermectina 0,022 0,185 -0,76
Moxidectina 0,050 0,543 -0,75

Clsg = concentracéo letal para 50% dos insetos iratados.
Clgs = concentracéo letal para 95% dos insetos tratados.
b = coeficiente angular da reta obtida com a analise por regresséo linear log x “probits”.

Tabela Vil - Concentracbes letais de diferentes larvicidas para a populacio de M. domestica
coletada em ltupeva (SP)

Larvicida Clso (ppmi.a.) Cles(ppmi.a) b

Cyromazine 0,042 0,267 -0,73
Diflubenzuron 0,061 0,390 -0,75
Doramectina 0,079 1,144 -0,74
ivermectina 0,043 0,380 -0,75
Moxidectina 0,092 1,217 -0,75

Clgg = concentracéo letal para 50% dos insetos tratados.
Clgs = concentraco letal para 95% dos insetos tratados.
b = coeficiente angular da reta obtida com a andlise por regress&o linear log x *probits”.

Tabela IX - Concentragbes letais de diferentes larvicidas para a populagdo de M. domestica
coletada em Moji das Cruzes (SP)

Larvicida Clsp (ppmi.a) Cles{ppmia) b

Cyromazine 0,118 13,030 -0,78
Difftubenzuron 0,023 0,457 -0.73
Doramectina 0,239 5,011 -0,76
ivermeciina 0,026 0,061 -0,69
Moxidectina 0,060 0,678 -0,81

Clse = concentracéo letal para 50% dos insetos tratados.
Cles = concentragao letal para 95% dos insetos tratades.
b = coeficiente anguiar da reta obtida com a andlise por regresséo linear log x “probits”.
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Tabela X - Concentracbes letais de diferentes larvicidas para a popuiagio de M. domestica
coletada em Moji Guacu (SP)

Larvicida Clss (ppmi.a) Cles (ppmi.a) b

Cyromazine 0,008 0,128 0,72
Diflubenzuron 0,018 0,196 0,74
Doramectina 0,028 0,329 -0,75
fvermectina 0,017 0,045 -0,69
Moxidectina 0,029 0,490 -0,76

Clso = concentracao letal para 50% dos insetos tratados.
Clos = concentrac@o letal para $5% dos insetos tratados.
b = coeficiente aingular da reta obtida com a andlise por regresséo linear log x "probits”.

Tabela Xi - Concentragbes letais de diferentes larvicidas para a populagdo de M. domesfica
coletada em Monte Mor (SP)

Larvicida Clsy(ppmia) Clgs{ppmi.a) b

Cyromazine 0,020 0,181 -0,76
Diflubenzuron 0,013 0,099 -0, 76
Doramectina 0,010 0278 -0,76
lvermectina 0,007 0,109 -0, 74
Moxidectina 0,021 0,423 -0,76

Clsp = concentracao letal para 50% dos insetos tratados.
Cles = concentracio letal para 95% dos insetos tratados.
b = coeficiente angular da reta obtida com a andlise por regressio linear log x "probits”.

Tabela Xil - Concentragbes letais de diferentes larvicidas para a populagéo de M. domestica
coletada em Plirassununga (SP)

Larvicida Cls (ppmi.a) Cles(ppmi.a) b

Cyromazine 0,002 0,131 -0,87
Diflubenzuron 0,008 0,664 -0,70
Doramectina 0,010 0137 -0,71
Ivermectina 0,008 0,099 -0.71
Moxidectina 0,008 0,115 -0,73

Clss = concentracae letal para 50% dos insetos tratados.
ClLes = concentragéo letal para 95% dos insetos tratados.
b = coeficiente angular da reta obtida com a analise por regresséc linear log x "probits”.

E importante verificar gue os insetos tratados com cyromazine
demonstraram a menor CLsy nas seguintes populacdes: Botucatu, Itupeva, Moji
Guagu e Pirassununga. Para a populagdo coletada em Moji das Cruzes, foram
os insetos tratados com diflubenzuron e, em Monte Mor, os tratados com
ivermectina. Qutros resultados interessantes estdo relacionados com baixos
valores para o coeficiente angular da reta na populagédo de Moji das Cruzes e
Moiji Guagu tratadas com ivermectina.
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4.1.2.1 - GRAFICOS DE “PROBITS”

Nas figuras 07 a 12 temos determinadas graficamente, a
regressdo de log da concentrag@o x “probit” do percentual de sobreviventes
para os larvicidas, para cada uma das populagbes testadas.
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(d)

Figura 8 - Representacdo da regressdo log x "probits" da populagéo coletada em [tupeva (SF)

aos seguintes larvicidas: (a) cyromazine, (b) diflubenzuron, (c) doramectina, (d) ivermectina
{e) moxidectina
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Figura 10 - Representagiio da regressdc log x "probits” da populagdo coletada em Moji Guagu
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Figura 11 - Representagac da regressdo de log x "probits” da poputacgio coletada em Monte Mor
aos seguintes larvicidas: (a) cyromazine, (b) diflubenzuron, (c) doramectina, (d) ivermectina e
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4.1.3 - TAXA COMPARATIVA ENTRE LARVICIDAS

A taxa comparativa entre larvicidas foi conseguida através da
divisdo da ClLs obtida com os testes dos larvicidas pela menor Cls; obtida para
cada uma das populacdes testadas para cada larvicida, sendo esta,
considerada como padrdo de referéncia, visando demonstrar guantas vezes
uma populacéo se mostrou mais resistente gue outra para o mesmo larvicida.

Tabela Xl - Taxa comparativa de resist&ncia entre larvicidas para a poputagio de M. domesfica
colstada em Botucatu (SP)

Larvicida Clso (ppm) T.C.

Cyromazine 0,008 1,0*
Diflubenzuron 0,025 3.1
Doramectina 0,014 1.7
lvermectina 0,022 2,7
Moxidectina 0,050 6,2

Clsy = concentraco letal para 50% dos insetos tratados
T.C. =taxa comparativa
* = as conceniragdes identificadas por este simbolo indicam a CLs; escothida como padrio

Tabela XIV - Taxa comparativa de resisténcia entre larvicidas para a populagdo de M. domestica
coletada em Hupeva (8SP)

Larvicida Clss (ppm) T.C.

Cyromazine 0,042 1,0¢
Diflubenzuron 0.061 1,4
Dorameciina 0,079 1,8
lvermectina 0,043 1,0
Moxidectina 0,092 2.1

Clgo = concentracio letal para 50% dos insetos iratados
T.C. =taxa comparativa
* = gs concentracdes identificadas por este simbeolo indicam a Cl.s escolhida como padrio

Tabela XV - Taxa comparativa de resisténcia entre larvicidas para a populagio de M. domestica
coletada em Moiji das Cruzes (SP)

Larvicida Clso (ppm) T.C.
Cyromazine 0,116 5,0
Diflubenzuron 0,023 1,0*
Doramectina 0,239 10,3
lvermectina 0,026 1.1
Moxidectina 0,060 2,6

Clse = concentragio letal para 50% dos insetos tratados
T.C. =taxa comparativa
* = a3 concentragbes identificadas por este simbolo indicam a Clsg escolhida como padro
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Tabela XV - Taxa comparativa de resisténcia entre larvicidas para a populacio de M. domestica
coletada em Moji Guacgu (SP)

Larvicida Clso (ppm) T.C.

Cyromazine 0,008 1,0*
Diflubenzuron 0,019 23
Doramectina 0,028 3,5
lvermectina 0,017 2.1
Moxideciina 0,029 3,6

Clse = concentracao iefal para S0% dos insetos tratados
T.C. = faxa comperativa
* = as concentrages identificadas por este simbolo indicam a ClLs escolhida como padrao

Tabela XVH - Taxa comparativa de resisiéncia entre larvicidas para a populacdo de M.
domesftica coletada em Monte Mor (SP)

Larvicida CLs, (ppm) T.C.
Cyromazine 0,020 2.8
Diflubenzuron 0,013 1,8
Doramectina 0,010 1.4
tvermectina 0,007 1,0*
Moxidectina 0,021 3,0

Cl.ss = concentracdo letal para 50% dos insetos tratados
T.C. =taxa comparativa
* = as concentraghes identificadas por este simbolo indicam a CLs escolhida como padrio

Tabeta XVIli - Taxa comparativa de resisténcia entre larvicidas para a populagdo de M.
domestica coletada em Pirassununga (SP)
Larvicida Clso (ppm) T.C.
Cyromazine 0,002 1,0*
Diftubenzuron 0,008 4,0
Doramectina 0,010 5,0
lvermectina 0,008 45
Moxidectina 0.008 4.0

Clge = concertracgdo letal para 50% dos insetos tratados
T.C. =taxa comparativa
* = gs goncentragtes identificadas por este simbolo indicam a CLs escothida come padrao
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4.2 - DETERMINACAO DA ASSIMETRIA FLUTUANTE
421 - DIFERENCAS ENTRE 0S LADOS DIREITO E ESQUERDO

As figuras 13 a 18 demonstram os graficos com as médias das

diferencas entre os lados direito e esquerdo dos insetos medidos. A barra de
arrn descrita &m cada nm deles refers-se g0 erro padréo.
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Figura 13 - Assimetria média das diferengas = erro padrdo para quatro medidas realizadas (A a
D) em asas de M. domestica coletadas em Botucatu (SP).

Tratamento refere-se aos seguintes dados: 1)Fémea, cyromazine, 2)Fémea, difiubenzuron;
3)Fémea, doramectina; 4)Fémea, ivermectina; 5)Fémea, moxidectina; 6)Fémea, conirole
(testemunha); 7)Macho, cyromazine; 8)Macho, diflubenzuron; 9)Macho, doramectina; 10)Macho,
wvermectina; 11)Macho, moxidectina; 12)Macho, controle (testermunha).
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Figura 14- Assimetria media das diferengas = erro padréc para quatro medidas realizadas (A a
D) em asas de M. domesfica coletadas em {tupeva (SP).

Tratamento refere-se aos seguintes dados: 1)Fémea, cyromazine; 2)Fémea, diflubenzuron,
3)Fémea, doramectina;, 4)Fémea, ivermecting, 5)Fémea, moxidectina; 6)Fémea, controle
(testemunha); 7)Machoe, cyromazine; 8)Macho, difiubenzuren; §)Macho, doramectina; 10)Macho,
ivermectina; 11)Macho, moxidectina; 12}Macho, controle {testermnunha).
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Figura 15- Assimetria média das diferencas + erro padrio para quatro medidas realizadas (A a
Dy em asas de M. domestica coletadas em Moji das Cruzes (SP).

Tratamento refere-se aos seguintes dados: 1)F&mea, cyromazine; 2)Fémea, diflubenzuron;
3)Fémea, doramectina; 4)Fémea, ivermectina; 5)Fémea, moxidectina; 6)Fémea, controle
(testemunha); 7)Macho, cyromazine; 8)Macho, diflubenzuron; 9)Macho, doramectina; 10)Macho,
ivermectina; 11)Macho, moxidectina; 12)Macho, controle (testemunha).
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Figura 16- Assimetria média das diferengas = erro padrio para quatro medidas realizadas (A a
D) em asas de M. domestica coletadas em Moji Guagu (SP).

Tratamenio refere-se aos seguintes dados: 1)Fémea, cyromazine; 2)Fémea, diflubenzuron;
3)Fémea, doramectina; 4)Fémea, ivermectina, 5)Fémea, moxidectina; 6)Fémea, controie
(testemunha); 7)Macho, cyromazine; 8)Macho, diflubenzuron; 9YMacho, doramectina; 10)Macho,
ivermectina; 11)Macho, moxidecting; 12)Macho, controle (testemunha).
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Figura 17- Assimetria média das diferengas + erro padréo para quatro medidas realizadas (A a
D) em asas de M. domestica coletadas em Monte Mor (SP).

Traiamenio refere-se aos seguintes dados: 1)Fémea, cyromazine;, 2)Fémea, diflubenzuron;
3)Fémea, doramectina; 4)Fémea, ivermecting; 5)F&mea, moxidecting; 6)Fémea, controle
(testemunha); 7)Macho, cyromazine; 8)Macho, diflubenzuron; 9)Macho, doramectina; 10}Macho,
ivermecting; 11)Macho, moxidectina; 12)Macho, controle (testemunha).
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Figura 18- Assimetria média das diferengas = erro padrio para quatro medidas realizadas (A a
D) em asas de M. domestica coletadas em Pirassununga (SP).

Tratamento refere-se aos seguintes dados: 1)Fémea, cyromazine; 2)Fémea, diflubenzuron;
3)Fémea, doramectina; 4)Fémea, ivermectina; 5)Fémea, moxidecting, 6)Fémea, controle
(testemurtha); 7)Macho, cyromazine; 8)Macho, diflubenzuron; 9)Macho, doramectina; 10}Macho,
ivermecting; 11yMacho, moxidectina; 12)Macho, controle (testemunha).
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4.2.2 - ANALISE ESTATISTICA DA ASSIMETRIA FLUTUANTE

As tabelas XXIX a XXIV, apresentadas a seguir, referem-se aos
resultados obtidos com a analise de regressao linear entre as medidas cbtidas
para o controle de cada populagdo {(ou seja, dos valores obtidos com os insetos
nao-tratados) para os tratados com os larvicidas.

Esta analise visa reconhecer a significancia das diferengas entre

as medidas utilizadas, entre 0s sexos dos insetos medidos {machos e fémeas)
e, principalmente, entre cada larvicida e o seu controle.

Tabela XIX - Analise estatistica para assimetria flutuante da populagio coletada em Botucatu

Larvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine s s n
Diflubenzuron n 8 n
Doramectina n s s
lvermectina n s n
Moxidectina S S n

s = diferenca significante (p=0,05)
n = diferenca nac significante

Tabeta XX - Analise estatistica para assimetria flutuante da populagio coletada em ltupeva

Larvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine S n n
Diftubenzuron s n n
Doramectina s n n
lvermectina [ n n
Moxidectina s n n

s = diferenga significante (p=<0,05)
n = diferenca nao significante

Tabela XX! - Analise estatistica para assimetria flutuante da populacio coletada em Moji das
Cruzes

Larvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine n S 5
Difilubenzuron n n s
Doramectina n n 3
lvermectina n n n
Moxidectina n [ S

s = diferenca significante {(p<0,05)
n = diferenca nao significante
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Tabela XXl - Analise estatistica para assimetria flutuante da populacio coletada em Moji Guacu

i arvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine s s n
Diflubenzuron n n n
Doramectina n n n
lvermectina n n n
Moxidectina n n n

s = diferenga significante {p<0,05)
n = diferenca n&o significante

Tabela XXIil - Analise estatistica para assimetria flutuante da populagio coletada em Monte Mor

Larvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine n n n
Diflubenzuron n n n
Doramectina n n n
lvermectina n n n
Moxidectina n n n

s = diferenca significante (p=0,05)
n = diferenga n&o significante

Tabela XXV - Andlise estatistica para assimetria fluiuante da populagio coletada em
Pirassununga

Larvicida Medidas Controle Sexo
Cyromazine ] n n
Diflubenzuron S n n
Doramectina s n n
ivermectina L1 n n
Moxidectina s n n

s = diferenca significante (p=0,05)
n = diferenca ndo significante

Para pesquisar a ocorréncia de diferencgas significativas (p<0,05)
dentre os larvicidas numa mesma popuiacéo foi utilizada analise de varidncia.
Os resultados n&o mostraram qualquer diferenga significativa em todas as
populacdes pesquisadas.

4.3 - DETERMINACAO DE ALTERACOES NOS PARAMETROS BIOLOGICOS
4.3.1 - PERIODO DE PRE-OVIPOSICAC
A tabela XXV demcnstra as variacdes neste periodo considerando

o tipo de tratamento utilizado (insetos emergentes de meios tratados ou nédo)
dentre as diferentes populages.
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Tabela XXV - Periodo de pré-oviposicdo em intervalos de 24 horas (média de 25 fémeas)

Populacbes/ Botucatu ltupeva Mojidas Moji Monte Pirassununga

Larvicidas Cruzes Guagu Mor
Controle 4 3 3 3 4 4
Cyromazine 5 5 4 5 4 4
Diflubenzuron 4 4 3 4 4 5
Doramectina 3 4 4 6 5 6
lvermectina 4 5 3 6 5 6
Moxidectina 3 5 5 4 4 4

4.3.2 - LONGEVIDADE

4321 -ENTROPIA

A tabela XXVI demonstra a entropia obtida para as tabelas de vida
das diferentes populagbes, sendo considerada a utilizacdo ou néo dos
diferentes larvicidas.

Tabela XXV! - Entropia para as tabelas de vida de M. domestica tratadas com larvicidas

Populacbes/ Botucatu ltupeva Mojidas Moji Monte Pirassununga

Larvicidas Cruzes Guagu Mor
Controle 0,287 0,293 0,260 0,223 0,199 0,210
Cyromazine 0,264 0,214 0,252 0,283 0,282 0,257
Diflubenzuron 0,323 0,280 0,333 0,250 0,298 0,192
Doramectina 0,361 0,267 0,306 0,242 0,311 0,213
Ivermectina 0,264 0,260 0,318 0,283 0,310 0,237
Moxidectina 0,379 0,248 0,356 0,186 0,370 0,263

4.3.2.2 -"WEIBULL’

As Figuras 19 a 24 demonstram as curvas de sobrevivéncia
obtidas com as tabelas de vida de insetos fratados e néo tratados das diferentes
populagdes atraves da analise de “Weibull”.
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Figura 19 - Distribuic8o de “Weibuli" para longevidade de fémeas de M. domestica coletadas
em Botucatu (SP).

1. Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- ivermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 20 - Distribuicdo de "Weibuil” para longevidade de fémeas de M. domesfica coletadas
em hupeva (SP).

1- Controle; 2- Cyromazine, 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- ivermectina; 6 - Moxidectina.
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em Moji das Cruzes (SP).
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1- Controle; 2- Cyromazineg; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermecting; 6 - Moxidectina.
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Figura 22 - Distribuicdo de “Weibull” para longevidade de fémeas de M. domestica coletadas
em Moji Guagu (SP).

1- Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 23 - Distribuicdo de "Weibull® para longevidade de fémeas de M. domestica coletadas
em Monte Mor (SP).

1- Cantrole: 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectinag; 5- lvermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 24 - Distribuigfo de “Weibull” para longevidade de fémeas de M. domestica coletadas em Pirassununga

(SP)

1- Controle; 2- Cyromazine: 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermectina,; & - Moxidectina.
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A tabela XXVIl demonstra as diferengas significantes entre as longevidades das populagbes, seus tratamentos
(uso ou n&o de larvicidas) e também, entre os resultados obtidos com a distribuicao de “Weibull".

Tabela XXVIi - Analise das longevidades médias de M. domestica tratadas com larvicidas e seus respectivas controles

Populagao/  Botucatu ltupeva Moiji das Moiji Guagu  Monte Mor  Pirassununga
Larvicida Cruzes

Ob Es Ob Es Ob Es Ob Es Ob Es Ob Es
Controle 13,7 136 138 140 13,7 137 163 165 162 165 17 4% 17 4%
Cyromazine 165 16,8 165 169 144 141 142 142 153 157 149 15,0
Diflubenzuron 13.2° 13,3 147 152 12,8° 131" 150 152 129% 13,0 183eaneas g goretemonimmoasiw
Doramectina 11.9° 12,0° 149 154 134 133 146 146 130° 13,4' 15,9 15,8
vermectina 158 16,0 160 162 12,9 127" 161 166 134" 138 150 15,2
Moxidectina 12,8° 132" 151 149 127" 126° 173 17,5° 128 122" 137 13,8

Cs valores identificados pela mesma letra apresentam diferenga significante a 5%.
Cb = longevidade observada.
Es = longevidade estimada.

E importante verificar que a populagéo coletada em Pirassununga e tratada com diflubenzuron, foi a que mais
vezes demonstrou diferenca significante.

*

4.3.3 - M X L«

As Figuras a seguir demonstram a relagéo entre a proporgéo de fémeas sobreviventes em determinadas idades
(L)) com a progénie fémea por fémea (M,).
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Figura 25 - Proporgdo de sobreviventes na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da
populac8o coletada em Botucatu.
1- Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramecting; 5- Ivermectina; & - Moxidectina.
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Figura 26 - Proporcdo de sobreviventes na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da

populacdo coletada em ltupeva.

1- Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 27 - Proporgio de sobrevivenies na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da
populacdo coletada em Moji das Cruzes.

1- Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- ivermectina: 6 - Moxidectina.




58

ix
O w MWW G~ o

Figura 28 - Proporgdo de sobreviventes na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da populagio
coletada em Moji Guagu.

1- Conirole; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 29 - Proporgao de sobreviventes na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da populagio

coletada em Monte Mor.

1- Controle: 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- ivermectina; 6 - Moxidectina.
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Figura 30 - Proporgao de sobrevivenies na idade x (Lx) x progénie fémea por fémea da populagio
coletada em Pirassununga.

1- Controle; 2- Cyromazine; 3- Diflubenzuron; 4- Doramectina; 5- lvermectina; § - Moxidectina.
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4.3.4 - FERTILIDADE

A tabela XXVIll descreve a fertilidade percentual das populagbes
estudadas através dos valores obtidos com a fracdo de ovos que chegam a
maturidade.

Tabela XXVill - Fertilidade percentual de populacdes de M. domestica tratadas com larvicidas

Populagdes/  Botucatu ltupeva Mojidas Moji Monte Pirassununga

Larvicidas (%} (%) Cruzes Guacu Mor (%)
(%) (%) (%)

Controle 73 71 86 80 89 67
Cyromazine 67 84 74 75 64 82
Diflubenzuron 69 82 75 81 82 87
Doramectina 86 87 84 89 81 83
jvermectina 71 92 86 86 85 81
Moxidectina 79 85 83 86 81 75

4.3 5 - TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

A tabela a seguir demonstra o tempo de desenvolvimento requerido de
ovo a fémea adulita em dias para as populagdes estudadas.

Tabeia XXIX - Tempo de desenvolvimento em intervalos de 24 horas de populacbes de M. domestica
tratadas com larvicidas

Populagbes/ Botucatu ltupeva Mojidas  Moji Monte Pirassununga
Larvicidas Cruzes Guagu Mor

Controle 10,44 12,79 12,25 13,75 11,50 6,49
Cyromazine 12,41 12,83 12,75 12,75 12,62 11,83
Diflubenzuron 12,66 12,91 12,83 13,00 12,66 12,58
Doramectina 11,54 13,16 13,70 12,83 11,54 12,68
ivermectina 13,62 12,87 13,04 12,20 15,62 12,87
Moxidectina 11,75 12,50 12,45 12,70 11,58 12,29

4.3.7 - TAXA INTRINSECA DE INCREMENTO NATURAL (RM)

Uma taxa de desenvolvimento muito importante para a comparagéo das
populacdes em relagdo a utilizagcdo de larvicidas € a taxa intrinseca de incremento
natural. Os valores obtidos para esta taxa através das tabelas de vida estdo descritos
na tabela a seguir.
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Tabela XXX - Taxa intrinseca de incremento natural de populactes de M. domestica tratadas com
jarvicidas

Populagdes/ Botucatu ltupeva Mojidas  Moji Monte Pirassunun-
Larvicidas Cruzes Guagu Mor ga

Controle 0,1643 00,2010 0,2088  0,2225 0,2438 0,2292
Cyromazine 0,1263  0,1478 0,1580  0,1471 0,1446 0,1641
Diflubenzuron 06,1264  0,1665 0,1927 0,2115 0,1815 0,2119
Doramectina 0,1588  0,1722 0,1892  0,1791 0,1374 0,1659
lvermectina 0,1166  0,1807 0,2022  0,2065 0,1467 0,1507

Moxidectina 0,1364  0,1803 0,1822  0,1905 0,1970 0,1872
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5 - DiscussAC

No presente trabalho, todos os resultados obtidos com os testes
utilizando larvicidas foram corrigidos pela férmula de ABBOTT (1925), que permite que
indices de mortalidade natural, alheias aos efeito do larvicida sejam excluidos das
respostas. Convém ressaltar que a mortalidade nos meios considerados controle nao
ultrapassavam 20%.

Para uma primeira analise, podemos verificar que os valores obtidos com
as concentracdes letais variaram em funcgéo do tipo de larvicida utilizado, ndo sendo
possivel padronizar como resistente uma populagdo para todos os larvicidas. No
entanto, as populagdes coletadas em Iltupeva e Moji das Cruzes foram as que
mostraram, na maioria dos resultados, valores mais altos para tais concentragoes,
sendo desta forma, as menos sensiveis. Em contrapartida, a populacdo coletada em
Pirassununga, foi a que demonstrou resultados opostos, sendo considerada a mais
sensivel.

Cabe ressaltar que na maioria dos casos, as concentragbes letais
demonstraram vaiores menores que os estipulados pela OMS para populagbes
sensiveis, reafirmando o grau de sensibilidade das populagbes estudadas neste
trabalno. KEIDING et al. (1992) relatam que as Clssg da populacao de M. domestica
considerada sensivel pela OMS ao cyromazine e ao diflubenzuron s&o 0,21 ppm e 0,25
ppm, respectivamente, enquanto SCHMIDT & KUNZ (1980) relatam como sendo 0,037
ppm, 0,048 ppm, 0,024 ppm e 0,003 ppm, respectivamente as Clsso para Stomoxys
calcitrans e Haematobia irritans para diflubenzuron e ivermectina.

Comparando-se os resultados obtidos por estes autores aos do presente
trabalho, temos que para o cyromagzine, somente a populacdo coletada em Moji das
Cruzes apresentou concentragdo maior (0,116 ppm), ja para o diflubenzuron, o mesmo
resultade foi demonstrado somente pela populagdo de ltupeva (0,061 ppm). A
populagdo coletada em Pirassununga foi a que demonstrou os menores indices para
cyromazine (0,002 ppm) e para diflubenzuron (0,008 ppm) quando comparamos 0S
resultados deste trabalho entre si. Em relagdo a ivermectina, nossocs resultados se
mostraram intermediarios aos descritos pelos referidos autores.
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MENDES FILHO & NAKANO (1977) utilizando diflubenzuron para
controlar larvas de M. domestica descrevem que s&c necessarios 6,0 ppm para
controlar cerca de 627% das larvas. Apesar da dose diferir muito em relacac aos
resultados obtidos neste trabalho, cabe ressaltar que o meio de cultura utilizado por
estes autores poderia ndo estar homogéneo.

Além disso, a utilizacdo de larvas de cinco dias para o teste tambem pode
ter influenciado os resultados dos referidos autores, pois conforme descrevem MIURA
et al. (1976) e REYNOLDS (1987), o diflubenzuron inibe a formacgéo da quitina, e
estagios iniciais de desenvolvimento demonstram serem 0S mais sensiveis, o que
estaria favorecendo as larvas no experimento citado.

HERD (1995) e KIERAN (1994) demonstram que, em programas de
rotacéo de inseticidas, a moxidectina &€ mais efetiva que a ivermectina, pois permite seu
uso combinado com outras classes de drogas, além de permanecer efetiva por mais
tempo. Convém citar os resultados obtidos por LUMARET et al. (1993) que indicam
que o impacto potencial da ivermectina no ambiente & muito variavel e depende,
principaimente da regi&o, do clima, dos insetos e das estagbes. Além de STRONG
(1993) e ALBRECHT & SHERMAN (1987) relatarem a possibilidade de esterilizag&o de
machos que se desenvolvem em meios tratados com ivermectina.

Em nosso ftrabalho, com excecdo da populagdo coletada em
Pirassununga gue apresentou Clso igual 0,008 ppm e 0,008 ppm para insetos tratados
com ivermectina e moxidectina, respectivamente, em todas as outras populacdes a
ivermectina se mostrou mais efetiva que a moxidectina, n&o concordando com 0s
relatos destes autores.

TITCHENER & PURNELL (1996) relatam que a doramectina apresentou
resultados favoraveis quando comparada com a ivermectina no controle de piclthos do
gado. Em nossos resultados, utilizando M. domestica, tais resultados foram
semelhantes somente para a populagéo coletada em Botucatu.

De acordo com BROW & PAL (1971), o valor obtido para o coeficiente
angular da reta nos calculos para determinacao das concentracbes letais esta
intimamente associado & variabilidade genética e a concentragdo de inseticida.
Quanto maior a concentracdo do larvicida maior a variabilidade genética da populagao.
Este parametro, portanto, pode ser considerado um indicativo das condigbes genéticas
da populagdo, sendo que, quanto menor o valor demonstrado, maior a
heterogeneidade da populacéo.

ISEKI & GEORGHIOU (1988) concordam com tais dados e sugerem que
um menor valor do coeficiente angular da reta indique maior heterogeneidade em
populacdes de M. domestica tratadas com cyromazine e que a populagéo pode ter um
potencial maior para desenvolver a resisténcia através do processo de selecéo.
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No entanto, no presente trabalho, comparando os valores obtidos para os
coeficientes angulares das retas e as concentracdes letais néo foi possivel demonstrar
esta relacdo pois, para a pepulagdo coletada em Pirassununga e tratada com
cyromazine, por exemplo, apesar da popuiacdo apresentar o maior coeficiente, esta
também apresenta a menor Cls. Tais resultados, no entanto, correspondem aos
obtidos por PINTO (1994) para populacges coletadas em Petropolis e Monte Mor.

A assimetria flutuante foi utilizada no presente trabalho na tentativa de
relacionar técnicas laboratoriais que apresentem resultados seguros em curtos
espacos de tempo e que possuam baixo custo de manutenggo. Foi utilizada também,
na expectativa de um monitoramento da susceptibilidade de populagdes tratadas com
algum larvicida, sendo considerado os baixos custos econdmicos e pouce tempo
despendido para obtengdo de resultados, quando comparada com a confeccéo de
tabelas de vida.

MCKENZIE & CLARKE (1988) e CLARKE & MCKENZIE (1992)
relacionam o valor adaptativo do organismo com a assimetria flutuante. Segundo estes
autores, um aumento nos niveis da assimetria flutuante estaria relacionado com a
homozigose.

Por sua vez, CLARKE & RIDSDILL-SMITH (1990), PALMER &
STROBECK (1986), MARKOW (1995) e PALMER (1996) relatam que a assimetria
flutuante pode fornecer informacdes sobre a presenca de perturbacbes durante o
desenvolvimento do organismo.

MCKENZIE & O'FARREL (1993) relacionam parametros bioldgicos com a
assimetria flutuante em Lucilia cuprina. Estes autores citam que o tempo de
desenvolvimento em insetos tratados com malation aumentou linearmente com o
aumento da assimetria flutuante.

Anormalidades externas também puderam ser observadas em Musca
vetustissima tratada com abamectina através da assimetria flutuante (CLARKE &
RIDSDILL-SMITH, 1990), o mesmo acontecendo com Scatophaga stercoraria tratada
com ivermectina (STRONG & JAMES, 1992; STRONG & JAMES, 1993). Em
contrapartida, WARDHAUGH et al. (1993) n&o observou alteragbes em relagdo a
assimetria flutuante em exemplares de Musca vetustissima tratada com ivermectina.

Nossos resultados concordam com o observado pelos ditimos autores,
pois, de uma maneira geral, ndo foi possivel demonstrar diferencas significativas para
a assimetria flututante entre os insetos tratados e ndo tratados com os diferentes
larvicidas, com excecéc das populagbes coletadas em Botucatu para todos os
larvicidas, em Moji das Cruzes para o cyromazine e moxidectina e, em Moji Guagu para
o cyromazine. Também ndo foi observada diferenga significativa entre os resuitados
obtidos entre as populacbes estudadas.
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No passado costumava-se estudar somente os efeitos agudos dos
pesticidas, ndo sendo dada a devida atengao aos possiveis efeitos subletais que cada
um pudesse apresentar. MORIARTY (1969) foi um dos primeiros a chamar a atencéo
de pesquisadores para tais efeitos, os quais podem ser tao efetivos quanto 0s agudos
para controlar o tamanho de populagdes de insetos (HAYNES, 1988).

GINARTE & DORTA (1996) relatam que os efeitos de doses subletais de
compostos quimicos destinados ac controle de vetores para as geragbes posteriores
sdo atualmente muito estudados por pesquisadores por causa de suas implicagbes
praticas.

Desta forma, neste trabalho, alguns parametros biolégicos foram
analisados, levando-se em consideracéo insetos tratados com a Cls, de cada um dos
larvicidas e insetos ndo tratados como controie. Para a obteng&o dos parametros
bioldgicos foram realizadas tabelas de vida que, segundo DEEVEY (1947), constituem
um resumo de algumas estatisticas vitais de uma populagdo

O periodo de pré-oviposicao, que consiste no tempo desde a emergéncia
da fémea adulta até a primeira oviposigdo, mostrou, em nosso trabalho, muitas
variagbes entre os insetos tratados e os nao tratados. E possivel verificar que, em
alguns casos, foi necessaria a duplicac&o deste periodo para a primeira oviposigdo dos
insetos tratados.

Para criacdes laboratoriais isto ndo seria muito importante. No entanto,
em condicdes ambientais este fato pode ser decisivo para a espécie, pois quanto maior
o tempo necessario para a oviposicdo, maiores também, seréo as chances de morte
sem a possibilidade de deixar descendentes, pois o inseto consequentemente ficaria
mais susceptivel aos inimigos naturais, & escassez de alimentos e, a exposi¢éo a
condigdes climaticas adversas.

Em relacdo & entropia, os resultados obtidos no presente trabalho
possibilitou a verificagdo de curvas muito proximas as do tipo il. Isto indica que a
mortalidade nestas populagbes ocorreu de maneira gradual e constante com ¢ passar
do tempo, néo favorecendo nenhuma idade em especial.

Em relacdc as curvas de sobrevivéncia obtidas através da anaiise de
Weibull, estas permitem-nos conhecer as possiveis diferencas entre a curva observada
durante a realizac@o das tabelas de vida e a curva esperada, que seria a obtida caso
nio houvessem erros de observacio ou de manutencao da referida populagao durante
o experimento (PINDER et al., 1978; DELL et al, 1983). Através da analise de
variancia das longevidades observadas e estimadas, para os resultados obtidos neste
trabalho, ndo foram verificadas diferencgas significantes entre elas.

Através da analise das longevidades observadas foi possivel observar
que, de uma maneira geral, as populagdes nac demonstraram diferencas significantes,
com algumas excecdes mostradas na Tabela XXVI.
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Ao relacionarmos parametros biologicos entre si podemos verificar
resultados interessantes. Por exemplo, ao comparamos a proporgao de femeas
sabreviventes numa determinada idade x versus a progénie féemea por-fémea podemos
observar, de maneira geral, que as curvas relacionadas & sobrevivéncia em todas as
populacdes estudadas ndo diferem muito entre 0s tratamentos, 0 mesmo nao
acontecendo com a progénie, que demonstrou diferencas significativas entre os
tratamentos.

ROBERTSON et al. (1985) trabalhando com Choristoneura occidentalis
tratada com avermectina B, observaram redugdo da fertilidade e nenhum efeito na
fecundidade dos insetos tratados. ALLINGHAM et al. (1994) relatam que Haematobia
irritans tratada com doses subletais de ivermectina demonstram redugéo de 90% da
fecundidade. BUDIA & VINUELA (1996) observaram uma redugdo na fecundidade e na
fertilidade de Ceratitis capitata tratada com cyromazine.

FOURNET et al. (1993) pesquisando efeitos do diflubenzuron em Aedes
aegypfi chegaram a conclus@o de que O mesmo ndo afeta a fecundidade nem a
fertilidade das fémeas fratadas.

RIDSDILL-SMITH (1988) cita que o avermectina B, reduziu a oviposigéo e
zerou a sobrevivéncia dos estagios imaturos de Onthophagus binodis que se
desenvolviam em esterco tratado. REED et al. (1985) também observaram redugéo na
oviposicao de Cydia pomonella iratada com 0 mesmo inseticida.

COOK (1991) e MAHON & WARDHAUGH (1991) demonstram que Lucilia
cuprina criada em esterco tratadc com avermectina ndco consegue se reproduzir
normalmente. FOCKS et al. (1991) também relatam diminuigcéo na sobrevivéncia e
numero de ovos por fémea em Aedes aegypti tratadas com ivermectina. MAHON et al.
(1993) relatam que Lucilia cuprina tratada com ivermectina exibe reducidc da
sobrevivéncia, atraso no desenvolvimento ovariano e redugdo na producao de ovos.

GOVER & STRONG (1995) relatam que a ivermectina causou reducao
significante na propor¢éo de fémeas aptas a ovipor, aumento no periodo de pre-
oviposicdo e diminuigdo da porcentagem de ecloséo de ovos. HERD (1995) cita que
os sintomas das avermectinas v&o desde os efeitos agudos até os subletais,
interferindo na capacidade de alimentacgdo, fertilidade, crescimento, acasalamento,
metamorfose, muda, emergéncia, producéo de ovos, oviposigdo, pupariagéo e balango
hidrico nos insetos que se desenvolvem em esterco tratade. MAHON & WARDHAUGH
(1991) demonstram, no entanto, que tais efeitos variam conforme a dose utilizada e
também a espécie tratada. FINCHER & WANG (1992) demonstram que a moxidectina
demonstrou ser compativel com exemplares adultos de besouros benéficos.

Quanto ao tempo de desenvolvimento, gue relaciona-se ac tempo
necessario para o desenvolvimento do inseto desde a fase de ovo até a emergéncia do
inseto adulto, podemos observar que o tempo requerido pela populagéo controle de
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Pirassununga foi o menor obtido (6,49 dias) enquanto que o maior foi observada na
populacdo de Monte Mor tratada com ivermectina (15,62 dias).

De uma maneira geral, podemos afirmar que o tempo requerido pelas
populagbes tratadas aumentou em relagdo as populacdes ndo tratadas. A unica
excecdo foi a populagdo coletada em Moji Guagu, que apresentou uma redugao no
tempo de desenvolvimento para todas as populacdes tratadas em relacéo ao controie.

STRONG & WALL (1994) pesquisando os efeitos da ivermectina e da
moxidectina em insetos que se desenvolvem em esterco animal relataram que a
moxidectina n&o interferiu no desenvolvimento de tais insetos, quando comparada com
esterco ndo tratado, o mesmo ndo ocorrendo com a ivermectina, que demonstrou
resuitados inversamente proporcionais.

Em nossos resultados, de maneira geral e com algumas excegbes, &
possivei dizer que o tempo de desenvolvimento requerido pelas populagbes tratadas
com ivermectina foi maior que os observados para as populagbes tratadas com
moxidectina, sendo maiores também que os requeridos pelas populagbes nao tratadas,
concordando parcialmente com os dados obtidos por estes autores.

A taxa intrinseca de incremento natural é considerada um dos parametros
biolégicos mais importantes para analise de tabelas de vida. Esta taxa foi
desenvolvida por A. J. Lotka e trata de um parametro biolégico basico que define o
aumentc populacional, ndo sendo considerados os efeitos do aumento da densidade
populacional {BIRCH, 1948). HULTING et al. (1990) por sua vez, a definem como
medida do potencial de crescimento populacional.

Convém ressaltar que BIRCH (1948) relata que, ao se considerar a taxa
intrinseca de incremento natural para comparacdo de populacdes, € necessario
considerar também a taxa de oviposicio nas primeiras duas semanas de vida do
inseto, pois segundo este autor, este periodo é responsavel por 85% do valor da
referida taxa.

Em nossos resultados foi possivel observar que a taxa intrinseca de
incremento natural diminuiu nas populagdes tratadas em relagéo as néo tratadas. Ja a
taxa de oviposicdo nas primeiras duas semanas variou grandemente, nao sendo
possivel observar as mesmas variagces em todas as populagbes, ou seja, cada
populacéo respondeu de forma diferente de acordo com o tratamento.

De maneira geral, os resultados obtidos indicam a alta sensibilidade das
populacdes estudadas aos larvicidas e permite-nos sugerir técnicas para a manutencéo
da sensibilidade de tais populacgdes, bem como retardar o processo de
desenvolvimento de resisténcia em populacbes de campo. A viabilidade de liberagdo
de insetos sensiveis pode ser considerada como possivel técnica conforme sugerem
ROUSH & MCKENZIE (1987).
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Outras alternativas consistem em monitorar periodicamente as
populagdes de campo e, principaimente conforme sugerem HERD et al. (1993)
disseminar informacdes a todos os envolvidos com © processo, desde aplicadores,
fazendeiros, etc. até pesquisadores.

Porém, uma vez constatada a resisténcia, um dos passos mais
importantes a serem tomados para 0 manejo deste processo ¢é a reducéo da fragdo da
populagdo considerada praga que € exposta e 0 numero de geracdes tratadas atraves
de “controladores ndo-quimicos’, considerados alternativos (ROUSH, 1993).

HOY (1995) cita que as estratégias devem combinar uma variedade de
taticas, além da reducgéo de pesticidas aplicados e consequentemente da exposic&o
das populagdes; o controle bioldgico e o cultural devem ser considerados. Cabe
ressaltar que, conforme citam DENHOLM & ROWLAND (1992) n&o existe uma solugéo
universal e nem facilidades para tratar da resisténcia & inseticidas.
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6 - CONCLUSOES

s As populacdes de M. domestica coletadas nos municipios de Botucatu, itupeva, Maji
das Cruzes, Moji Guacu, Monte Mor e Pirassununga e iratadas com 0s iarvicidas
cyromazine, diflubenzuron, doramectina, ivermectina e moxidectina apresentaram
graus de sensibilidade diferenciados entre as populagbes e entre os larvicidas. De
maneira geral, as populacdes coletadas em ltupeva e Maji das Cruzes foram as que
demonstraram as maiores concentracdes letais, sendo desta forma, as menos
sensiveis. Por sua vez, as populacdes coletadas em Pirassununga, demonstraram
resultados opostos, sendo as mais sensiveis.

. Foi observada alta susceptibilidade para algumas populagdes pesquisadas, as quais
demonstraram concentracdes letais menores que a populacéo considerada sensivel
pela Organizac&o Mundial de Saude.

« N3o foi possivel, no entanto, classificar uma populacéo como resistente ou sensivel
a todos os larvicidas. O gue foi observado, permitiu-nos concluir que a sensibilidade
da populag&o, em geral, variava de acordo com o larvicida utilizado.

e Em relacdo aos pardmetros biolbégicos pesquisados foram observadas diferengas
importantes entre as populagdes tratadas e nao tratadas. O aumento do periodo de
pré-oviposicao nas populacbes tratadas; a longevidade media aumentada na
populagdic coletada em Pirassununga e tratada com diflubenzuron; o aumento da
fertilidade percentual, com algumas excegdes, observado nas populagbes iratadas;
o tempo de desenvolvimento e a taxa intrinseca de incremento natural variando
entre as populacdes tratadas e ndo tratadas.

o Para a analise de assimetria flutuante, ndc foram observadas diferencas
significantes entre os insetos tratados e néo tratados, com excecgdc da populagao
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coletada em Botucatu e submetida a todos os larvicidas, a populagdo coletada em
Moji das Cruzes ao cyromazine € a moxidectina e a populagdo coletada em Moiji

Guagu ao cyromazine.
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