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RESUMO

A Entomologia Forense é a ciéncia que estuda insetos e outros artropodes
encontrados em cenas criminais, para auxiliar nas investigagdes. As moscas-varejeiras,
principalmente as da espécie Chrysomya megacephala, sdo um dos insetos mais
estudados na Entomologia Forense, pois estdo entre os primeiros individuos a localizar
e colonizar um corpo em decomposicdo. Dentro dessa ciéncia ha uma vertente, a
Entomotoxicologia Forense, que tem como foco a analise de substancias encontradas
nos insetos, pois como se alimentam de corpos em decomposi¢do, podem acabar
ingerindo pequenas quantidades dessas substancias, caso a pessoa tenha consumido
antes da morte, funcionando assim como uma matriz forense indireta. A cafeina foi a
substancia escolhida para o presente estudo, pois é a droga licita mais consumida no
mundo, devido, principalmente ao fato de ser um estimulante, além de aparecer na
composicdo de muitos farmacos. Dentro da area forense, € comum o uso de técnicas
toxicolégicas, como o HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) e a
Cromatografia Gasosa, para identificacdo e quantificagdo de substancias em cadaveres e
no meio ambiente. No caso da Entomotoxicologia, essas analises ocorrem nos insetos
recolhidos no local do crime. Com isso, 0s objetivos desse trabalho foram: analisar o
efeito da cafeina no ciclo de desenvolvimento de C. megacephala;, e fazer a
quantificacdo dessa substancia ao longo do ciclo de vida, em todos os estagios do
desenvolvimento, utilizando o HPLC. As larvas foram divididas em 5 grupos, com 250
larvas cada, e foram expostas as concentracdes: 0,0000; 0,0075g; 0,0150g; 0,0300g e
0,0600g. Para analisar o efeito da cafeina, as larvas foram pesadas de 8 em 8 horas, do
momento que comegaram a eclodir dos ovos, até 0 momento em que foram colocadas
para empupar. O tempo de pupacdo foi medido até o momento que os individuos
adultos emergiram. Foi analisada também a sobrevivéncia dos adultos. Para isso, foram
elaboradas tabelas de vida e a partir destas, foram calculados os valores de entropia em
demografia, para cada concentracdo. Para fazer as analises em HPLC, amostras de
larvas, pupas e adultos foram retiradas ao longo do experimento e passaram pela
técnica. Os resultados obtidos mostraram que a cafeina afetou: o peso das larvas, com
destaque para as que estavam na maior concentragdo, que apresentaram um peso menor
do que as demais; o tempo de desenvolvimento dessa espécie, sendo que na maior
concentracdo, foi mais lento quando comparado ao controle; e a sobrevivéncia dos
adultos, principalmente a das fémeas, sendo que elas morreram um pouco mais cedo do
que os machos. Em relacdo as corridas em HPLC, o método se mostrou eficaz para
deteccdo de cafeina na espécie, contudo, na maioria dos resultados nao foi detectada a
substancia ao longo dos estagios de desenvolvimento. No ambito forense, os resultados
sdo importantes, uma vez que a substancia escolhida interferiu no tempo de
desenvolvimento, e qualquer interferéncia no tempo, pode interferir no célculo do
intervalo pés-morte (IPM), principal auxilio da Entomologia em investigacdes
criminais.

Palavras-chave: Ciclo de Desenvolvimento; Entomologia Forense; HPLC.



ABSTRACT

Forensic Entomology is the science that studies insects and other arthropods
found in criminal scenes, to assist in investigations. The blowflies, especially those of
the species Chrysomya megacephala, are one of the most studied insects in Forensic
Entomology, as they are among the first individuals to locate and colonize a
decomposing body. Within this science there is a strand, Forensic Entomotoxicology,
which focuses on the analysis of substances found in insects, as they feed on
decomposing bodies, they may end up ingesting small amounts of these substances, if
the person has consumed before death, functioning as well as an indirect forensic
matrix. Caffeine was the substance chosen for this study, as it is the most consumed
legal drug in the world, mainly due to the fact that it is a stimulant, in addition to
appearing in the composition of many drugs. Within the forensic area, it is common to
use toxicological techniques, such as HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) and Gas Chromatography, for the identification and quantification of
substances in cadavers and in the environment. In the case of Entomotoxicology, these
analyzes occur on insects collected from the crime scene. Thus, the objective of this
work was: to analyze the effect of caffeine on the developmental cycle of C.
megacephala; and quantify this substance throughout its life cycle, at all stages of
development, using HPLC. The larvae were divided into 5 groups, with 250 larvae each,
and were exposed to concentrations: 0,0000; 0,0075g; 0,0150g; 0,0300g and 0,0600g.
To analyze the effect of caffeine, the larvae were weighed every 8 hours, from the
moment they started to hatch from the eggs, until the moment they were placed to
pupate. Pupation time was measured up to the time the adult individuals emerged. Adult
survival was also analyzed. For this, life tables were elaborated and from these, the
values of entropy in demography were calculated for each concentration. To perform
the HPLC analysis, samples of larvae, pupae and adults were taken throughout the
experiment and passed through the technique. The results obtained showed that caffeine
affected: the weight of larvae, especially those that were in the highest concentration,
which had a lower weight than the others; the development time of this species, in the
highest concentration, was slower when compared to the control; and the survival of
adults, especially females, as they died a little earlier than males. Regarding the HPLC
runs, the method proved to be effective for detecting caffeine in the species, however, in
most results, the substance was not detected throughout the development stages. In the
forensic scope, the results are important, since the chosen substance interfered in the
development time, which can miscalculate the post-mortem interval (IPM), the main aid
of Entomology in criminal investigations.

Key Words: Development Cycle; Forensic Entomology; HPLC.



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt 13
1.1 BIiOlOgIia FOIBNSE ......ccuiiniiiiieiitesieee et 13
1.2 ENtomOol0ogia FOIENSE ......ccoviiiiiieceee e 14
IR I I T o] (=T (0 1SS 15
IR = (o] 0] (o) ( (oo (oo - WSSO SRS 18

1.5 Efeitos de Algumas Drogas no Desenvolvimento Larval de Califorideos 20

1.6 MetabolisSmO0 d0S INSELOS ......c.eevviiiiiieiisie e 24
1.7 Métodos de Analise Auxiliares para a Entomotoxicologia Forense......... 25
1.7.1 Cromatografia GaSOSA ..........ccerveireeriesieieesieeeesee e eee e e sre e seesre e 25
1.7.2 ESpectrometria de IMASSAS. ........cviieieierienieniesie s 27
1.7.3 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE ou HPLC) .............. 27
2. OBIETIVO .ottt re e ane s 29
2.1 Objetivos ESPECITICOS .....ccveeiiiriiieiiiierieiee e 29
3. METODOLOGIA ... oottt bbbt nre s 30
3.1 AT 08 ESTUAD........cveveveceeceeeeieeee ettt st eness st 30
3.2 Coleta doS ESPECIMES .......ccueiieiiieiicie sttt 30
3.3 Manutengao dOS ESPECIMES .......c.cvieririeesierieiese st 30
3.4 PreparaGdo EXPerimental ... 31
3.5 C0leta d0S DAUOS ......ccvvereerieieiiesie st sieeie ettt 32
3.6 ANALISE A0S DAUOS .....oeeveeriiieiieciesie st 33
3.7 Anélise CromatografiCa.........ccocerveiierieieesere e 34
3.7.1 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia...........ccccceoveveveieieinsvene 34
3.7.2 Curva de Calibragao .........ccevveiiiiieiiese e 34
3.7.3 Extraco de CafeiNa........ccccveiieiiiiieiiese e 35
4. RESULTADOS ...ttt sttt st be st sreanenneas 36
4.1 AUMENTO A0 PESO ...ttt 36
4.2 Tempo de DeSenVvOoIVIMENTO .........ccveveiiiieiiicieiese s 65
4.3 Tabelas de Vida .......ccooveiieiieieciece e 71
4.4 Total de INAIVIAUOS .......ocveiiiiiiieiccce s 75
4.5 Andlises CromatografiCas.........ccccceeivieiicii i 77

4.5.1 Curva de Calibragao ..........cooouririiiieiese s 77



4.5.2 Quantificacdo de Cafeina nas AMOSIIas ........cccccvevvereervereseeseerie e 78

5. DISCUSSAOD ... et e e e e e e e e er e e en s 82
B. CONCLUSODES ... et e e er e e enann 91
REFERENCIAS ..ot ee e ee et e e et e e e et e e esate s enesese e esareeseneeeranes 92

ANEXOS ... 103



13

1. INTRODUCAO

1.1 Biologia Forense

A Biologia Forense, por definicdo do | Congresso Nacional de Policia Técnica, €
uma “&rea de investigacdo cientifica que tem por objetivo o reconhecimento e a
interpretacdo dos indicios materiais extrinsecos, relativos ao crime ou a identidade do
criminoso”. Essa ciéncia faz parte de um grupo denominado criminalistica, pelo fato de
analisar vestigios de origem biologica, sendo aplicada na area criminal. Pode ser
dividida em cinco &reas, segundo Filho e Francez (2016):

1) Hematologia Forense: essa area é definida como sendo a investigacdo de
vestigios de sangue nos locais em que ocorreu algum crime. Apresenta muitas técnicas
que visam a identificacdo da origem da amostra (qual é a tipagem sanguinea, se €
sangue humano ou genérico), e também envolve técnicas que permitem a localizacao de
manchas de sangue gue possam estar encobertas.

2) Tricologia Forense: essa area € responsavel pela investigacdo de
microvestigios, por exemplo pelos, fibras e cabelos, em locais de crimes. Diversas
perguntas podem ser respondidas por meio da microscopia éptica, que é uma técnica
muito utilizada nessa area da biologia forense. Entre as perguntas estdo: a) o pelo
encontrado é animal ou humano?; b) é um pelo ou fibra?; c) essa fibra é sintética ou
vegetal?; d) o pelo foi cortado, caido ou arrancado?; €) o pelo ou cabelo foi descolorido
ou ndo?; f) h4d uma relagdo morfoldgica entre o material recolhido e o material de
referéncia, seja da vitima ou de um possivel suspeito?

3) Entomologia Forense: é uma area que estuda a aplicacdo de insetos como
ferramentas para auxilio da justica. Ela permite a obtencéo de varias informacdes, como
por exemplo, o intervalo p6s-morte de um corpo, os tipos de lesdes presentes nesse
corpo, indicios de maus tratos a incapazes, se houve infestacdes por insetos em
alimentos estocados ou mobiliario, se anteriormente & morte houve o uso de substancias
toxicas, assim como, o local e origem das drogas e entorpecentes, dentre outros topicos.

4) Botanica Forense: essa area é responsavel pelo estudo de espécies vegetais
relacionadas a um crime, pois informacGes a respeito da taxonomia e morfologia de
espécies vegetais podem ser utilizadas para levantamento de informacdes em
investigacBes criminais. Residuos vegetais como polen, folhas, flores, frutos e sementes
permitem verificar o vinculo entre veiculos, objetos, locais e pessoas a possiveis

suspeitos, podendo, portanto, auxiliar na resolucdo de um crime.
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5) Genética Forense: essa area da biologia forense, por meio da Genética,
permite estabelecer as relacbes e a compatibilidade existentes entre as amostras
questionadas e a padrdo ou de referéncia.

1.2 Entomologia Forense

Em 1235, na China, foi descrita pela primeira vez, por SUNG TZ’U, a utilizacéo
de insetos na resolucdo de um crime, ou seja, foi a primeira aplicacdo documentada e
conhecida da Entomologia Forense. Esse autor descreveu um crime que aconteceu perto
de um campo de arroz, onde uma pessoa foi morta por um objeto cortante. No dia
seguinte ao assassinato, o investigador fez com que todas as pessoas que trabalhavam
no local mostrassem as suas foices, e em apenas uma delas insetos foram encontrados
sobrevoando, provavelmente devido a presenca de resquicios de sangue nessa foice. O
trabalhador foi apreendido e confessou o crime (GUPTA, et al., 2004).

A Entomologia Forense é a ciéncia que estuda a aplicacdo dos insetos em
investigacbes criminais (ROMANA, et al., 2012). Os artrépodes, especialmente 0s
insetos, sdo 0s animais estudados nessa disciplina, pois em uma situacdo de um corpo
animal ou humano em decomposicao, ha o surgimento de um micro-habitat temporario
rico em alimento para alguns animais, entre eles os artropodes, sendo que, 0s insetos sdo
0s primeiros a chegar nesse ambiente, além de serem os mais numerosos e frequentes,
por isso, sua importancia para a Entomologia Forense (VON ZUBEN, 2001).

Essa ciéncia pode ser dividida em trés categorias, baseado em Lord & Stevesson
(1986):

1) Urbana: essa subdivisdo envolve a presenca de insetos em estruturas,
imoveis e bens materiais. A importancia da Entomologia Forense nesse caso envolve,
por exemplo, a analise se a infestacdo do imovel ocorreu antes ou depois da compra do
mesmo (PUJOL-LUZ, et al., 2008).

2) Produtos Armazenados: é a presenca de insetos em produtos comerciais
estocados, sendo a funcdo da Entomologia Forense, determinar quando ocorreu a
infestacdo desses produtos.

3) Médico-Legal: nessa subdivisdo, a principal funcdo da Entomologia
Forense é estimar o intervalo p6s-morte, em casos de morte violenta.

O uso da entomologia para a resolucdo de casos judiciais € muito antigo, como
foi mencionado anteriormente, poréem, devido a uma falta de comunicacdo entre os

entomologistas e médicos-legistas/peritos criminais, e uma falta de profissionais
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especializados na area entomoldgica, essa area da Biologia Forense por muitos anos ndo
foi devidamente valorizada. Apenas na Europa e América do Norte, no final do século
XX, alguns pesquisadores retomaram o0s estudos nessa area (PUJOL-LUZ, et al., 2008).
Nos ultimos anos, os estudos se desenvolveram rapidamente. Por exemplo, o FBI
(Federal Bureau of Investigation) nos Estados Unidos, apresenta parcerias com
pesquisadores de universidades e laboratorios especializados em pericia entomoldgica,
area que ainda encontra resisténcia por parte de alguns profissionais, embora se observe
nos ultimos anos que cada vez mais legistas e peritos criminais contam com o auxilio de
entomologistas para resolucao de casos envolvendo mortes (BRITTES, et al., 2017).

A entomologia tem uma grande importancia para a resolugéo de crimes, pois ela
pode auxiliar em casos de morte violenta, maus tratos e trafico de entorpecentes (trafico
de drogas), mas o seu principal auxilio é na estimava do intervalo pés-morte (IPM), que
corresponde ao periodo entre a morte e a descoberta do corpo. Porém, em casos de
morte violenta, o estudo dos insetos pode também auxiliar na investigacdo da causa da
morte e do local em que a morte ocorreu, além de ajudar na estimativa do IPM
(OLIVEIRA-COSTA, 2003).

O PAI (periodo de atividade do inseto) e o GDA (céalculo de graus/dia
acumulados) sdo as principais formas de se calcular o IPM. O PAI é o método mais
comumente usado no Brasil e leva em conta a média da umidade e temperatura, € 0
desenvolvimento dos imaturos; ja o GDA é usado para estimar o tempo de
desenvolvimento dos insetos e assim, calcular o periodo minimo que a larva se encontra
na carcaca, utilizando a temperatura do ambiente e da massa das larvas e o tempo
minimo de desenvolvimento da espécie, sendo que esse Ultimo método é mais utilizado
no Hemisfério Norte (FERNANDES, 2014).

1.3 Dipteros

Os insetos mais utilizados na Entomologia Forense sdo aqueles pertencentes a
ordem Diptera que compreende moscas, de maneira geral, além de mosquitos, e é um
dos grupos de insetos mais abrangentes, tanto ecologicamente, quanto em numero de
especies (PINHO, 2008). Estes insetos apresentam o corpo dividido em cabeca, com um
par de antenas, torax, com trés pares de pernas e dois pares de asas, sendo que o
segundo par é menor, formando os halteres (6rgdos de equilibrio), e abdémen, além de

apresentarem um esqueleto externo de quitina. Essa ordem apresenta uma grande
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variedade no quesito de alimentacéo de seus imaturos, pois podem se alimentar tanto de
carne, fezes, plantas, sangue, entre outros (FERNANDES, 2014).

As moscas, assim como borboletas e besouros, séo insetos holometébolos, ou
seja, apresentam metamorfose completa durante o seu ciclo de vida, apresentando
quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto, na sequéncia. As larvas podem ser divididas
em 3 estagios: as de primeiro instar; as de segundo instar e terceiro instar, sendo que,
quando atingem este Ultimo estagio intensifica-se a procura por alimento e,
consequentemente, ocorre um expressivo aumento no tamanho, sendo maiores do que as
de primeiro instar. Durante esse desenvolvimento, ha uma modificacdo do espiraculo e
do esqueleto faringeal (RUPPERT, FOX & BARNES, 2005; FERNANDES, 2014).
Dentro dessa ordem Diptera, se encontram duas familias que se destacam na
Entomologia Forense, os Calliphoridae e Sarcophagidae.

Algumas espeécies dessas duas familias sdo insetos necrofagos, ou seja, que
utilizam a carcaga de animais como uma fonte de recursos (SILVA, et al., 2017). As
espécies utilizam a carcaca como um microambiente favoravel, pois ele fornece abrigo,
favoravel para a postura, ou seja, € adequado para postura dos ovos e desenvolvimento
das larvas. Insetos que regularmente visitam carcacas podem ser divididos em:
necréfagos, parasitoides e/ou predadores e onivoros. Os insetos necréfagos sao aqueles
que, além de utilizar a carcaca como um substrato para criacdo, também se alimentam
de tecidos dessa carcaca; ja os predadores/parasitdides atacam insetos associados a
carcaca, além daqueles que se alimentam de mais de um tipo de matéria organica
(onivoros). Dependendo da temperatura ambiente, a colonizacdo da carcaca ird comecar
logo ap6s a morte (ANJOS, 2010; OLIVEIRA, 2011).

Dentro da ordem Diptera as espécies da familia Calliphoridae sdo de grande
importancia para a area forense, pois pode auxiliar na estimativa do intervalo pos-morte
e para deteccdo de residuos toxicos e drogas, e porque tem representantes que
participam de todas as fases de decomposicdo do cadaver (OLIVEIRA-COSTA, et al.,
2013). Essa familia é composta por espécies que no Brasil sdo conhecidas popularmente
por moscas-varejeiras; elas geralmente apresentam coloragdo mais escura e com tons
metalicos, principalmente no abdémen, podendo ser esverdeados, azulados, clpricos ou
violaceos (AMAT, et al., 2008; MARTINS, 2013).

Dentro da familia Calliphoridae podemos destacar o género Chrysomya, o qual
contém espécies como Chrysomya megacephala e Chrysomya albiceps, que sdo muito

utilizadas e importantes em estudos forenses, principalmente para a estimativa do
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intervalo pds-morte e em estudos de Entomotoxicologia (utilizacdo de insetos
encontrados no corpo morto, para detecgdo e quantificacdo das drogas presentes no
cadaver, e quais os efeitos que essas substancias podem ter no desenvolvimento dos
insetos), sendo que ambas as espécies estdo entre as primeiras a chegarem ao local do
encontro do corpo (PACINI, et al., 2015). Estas espécies citadas ndo sdo originarias do
Brasil e sim introduzidas acidentalmente, mas rapidamente se dispersaram por todo o
territorio. As moscas desse género também apresentam importancia médico-veterinéria,
sendo responsaveis por miiases (infeccGes de pele causadas por larvas de moscas,
depositadas em tecido necrosado ou ndo), além do que, sdo vetoras de enteropatdgenos
(grupo de microrganismos patogénicos para os humanos e animais), como bactérias,
virus (GOMES, et al., 2003).

A espécie C. megacephala apresenta o espiraculo mesotoracico escuro e sua
coloracdo é verde azulada ou roxa (OLIVEIRA-COSTA, 2003). Essa espécie €
originaria da Australasia (regido que envolve a Australia, Nova Zelandia, Nova Guiné e
algumas ilhas da parte oriental da Indonésia), sendo que foi introduzida acidentalmente
no continente americano, provavelmente, a partir de navios trazendo refugiados
africanos, e rapidamente se dispersou por todo o continente americano, sendo até
encontrada nos EUA, como foi indicado por um estudo de Olsen & Sidebottom (1990)
(vide GOMES, et al., 2003).

No Brasil, os primeiros registros foram feitos por Imbiriba et al (1977), que
identificaram a espécie C. putoria no Parana, e Guimardes et al (1978), que
identificaram as espécies C. albiceps, C. megacephala e C. putoria (inicialmente
descrita de forma errénea como C. chloropyga) em Séo Paulo. A maioria dos estudos
sobre C. megacephala e sua distribuicdo ao longo do territorio brasileiro, sempre foram
muito focados nas regides Sudeste e Sul. Contudo, ao longo do tempo foi sendo
observada a presenca desta espécie em outros Estados brasileiros. No artigo de Corréa et
al (2010), cujo objetivo era conhecer a abundancia relativa e a sazonalidade das espécies
do género Chrysomya na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal Sul-Mato-Grossense,
constatou-se que C. megacephala foi uma das espécies mais abundantes.

Além da familia Calliphoridae, a familia Sarcophagidae também ¢é utilizada e
muito importante em estudos forenses, pois também pode auxiliar na estimativa do
IPM, sendo que, junto das familias Calliphoridae e Muscidae, representam os principais
insetos encontrados em carcagas (BARTHI & SINGH, 2003; SILVA, et al., 2017). Os

espécimes dessa familia apresentam faixas pretas intercaladas com faixas cinza claras
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no dorso, coloragdo escura, muitas cerdas e olhos vermelhos (OLIVEIRA-COSTA,
2003). Durante todo o ano, os sarcofagideos sdo colonizadores secundarios em todas as
estaces do ano, com excecdo do verdo, pois apresentam uma preferéncia pelas estagoes
mais frias (SILVA, et al., 2017).

Alguns fatores abioticos e ambientais podem afetar a presenca e o
comportamento dos insetos em carcagas, entre eles:

- luminosidade: é muito importante para o desenvolvimento das moscas e é
responsavel pelo controle dos ritmos bioldgicos desses animais. Outra importancia da
luminosidade ¢ o fato de alguns desses animais apresentarem fototropismo, ou seja, seu
deslocamento pode ser influenciado pela luz, podendo ser, fototropismo positivo ou
negativo (GIANNOTTI, et al., 2010).

- temperatura: esse fator tem um grande papel no desenvolvimento dos animais,
sendo que hd uma temperatura ideal, em que o desenvolvimento é 6timo, e fora dela, o
desenvolvimento pode ser alterado (BARCELOS, 2014).

- umidade: os insetos procuram locais ideais para o seu desenvolvimento, sem
excesso ou falta de &gua, para assim, tentar evitar exposicdo excessiva a agua ou
dessecacdo de tecidos.

- velocidade do vento: esse fator pode causar no animal uma dificuldade de
controlar o voo; quanto maior a velocidade do vento mais dificil é controlar o voo. Por
isso, essa variavel afeta o deslocamento dos animais.

- presenca de substancias toxicas e temperatura da massa de larvas, que podem
interferir em seu desenvolvimento.

Considerar esses fatores também é importante na Entomologia Forense, pois 0s
insetos encontrados em um cadaver podem ser influenciados por eles; por isso, a
importancia de ndo somente levar em consideracdo a interacdo entre 0s insetos e 0
cadaver, mas também a interacdo deles com o0 meio em que se encontram
(GIANNOTT]I, et al., 2010).

1.4 Entomotoxicologia

Dentro da Entomologia Forense, pode-se destacar uma vertente que se preocupa
em analisar e estudar insetos que sdo encontrados em cadaveres em estagio avangado de
decomposicgéo, onde ndo se encontra nenhuma matriz forense direta como sangue, urina,
tecidos; nesses casos, 0s insetos funcionam como matrizes indiretas, para assim, auxiliar

na deteccédo de drogas ou substancias toxicas no ambiente ou que foram ingeridas pela
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pessoa e a levaram a Obito. Esse ramo da Entomologia Forense se chama
Entomotoxicologia Forense, e o termo foi utilizado pela primeira vez em 1991 por
Derrick Pounder (SILVA, et al., 2017).

Esse ramo da Entomologia Forense pode ser dividido em duas areas, a
Entomotoxicologia Forense Ambiental que tem como objetivo utilizar insetos como
bioindicadores para detectar presenca de substancias toxicas no ambiente, como por
exemplo poluentes (RICHMOND, et al., 2016); a outra area € a Entomotoxicologia
Forense Medico-Legal, que tem como objetivo a utilizacdo dos insetos como substitutos
ou como amostras toxicoldgicas, quando o cadaver se encontra em um estagio de
decomposi¢do muito avancado. Ambas as areas sdo relativamente recentes, sendo que
os primeiros estudos foram publicados, hd 60 anos aproximadamente (BEYER, et al.,
1980).

A Entomotoxicologia € uma area que, atualmente € muito importante e que pode
ser muito util, pois, segundo relatos da ONU, o nimero de mortos, seja por uso de
drogas licitas ou ilicitas, aumentou no mundo todo em torno de 60%, durante 2000 —
2015, e, esse numero vem aumentando ano apos ano (G1, 2018). Portanto, a
Entomotoxicologia, tem uma tarefa importante, pois, pode ser utilizada para estimar o
IPM ou até mesmo, em um caso de overdose, pode ajudar a determinar qual foi a droga
utilizada.

As drogas, de maneira geral, afetam o desenvolvimento de uma grande
variedade de insetos, isso porque eles ingerem essas substancias quando estdo se
alimentando dos restos dos cadaveres; consequentemente, isso ira provocar um impacto
na estimativa do IPM, uma vez que essas drogas podem acelerar ou diminuir a taxa de
desenvolvimento (GOSSELIN et al., 2011). Segundo um estudo de Parry et al. (2011),
nos insetos, 0 metabolismo das drogas ocorre nos tabulos de Malpighi por meio de duas
enzimas, a citocromoP450 e a glutationa transferase; porém, mesmo havendo esse
estudo, o metabolismo de drogas em insetos ainda ndo esta completamente elucidado.

Entretanto, a Entomotoxicologia, mesmo sendo uma é&rea importante para
estudos forenses e particularmente na estimativa do IPM, apresenta algumas limitagdes.
Entre essas limitagdes podemos citar o fato de que drogas e algumas substancias toxicas
podem provocar alteracfes na taxa de desenvolvimento dos insetos; contudo, ndo se
sabe ao certo como isso ocorre, alem do fato que foi observado em diversos estudos, de
que a concentracdo de drogas no organismo de insetos varia de acordo com o estagio de

vida, sendo que nas larvas de terceiro instar, que apresentam habito alimentar ativo,
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também néo se conhece onde essas substancias sdo armazenadas (GOSSELIN, et al.,
2011). Outro ponto que podemos colocar ¢é o fato de que os resultados que séo obtidos a
partir de estudos entomotoxicologicos sdao complicados de serem comparados a outros
trabalhos, e de poderem ser generalizados, isso porque falta uma padronizacdo dos
protocolos experimentais e, essa padronizacdo € muito importante, pois implicaria em
resultados mais confiaveis e com maior precisdo, funcionando assim, como provas mais
confidveis e com maior peso em um julgamento ou na hora de estimar o IPM (SILVA,
etal., 2017).

1.5 Efeitos de Algumas Drogas no Desenvolvimento Larval de Califorideos

Como ja foi mencionado anteriormente, drogas ou substancias toxicas podem
alterar a taxa de desenvolvimento de insetos, principalmente no estagio larval, podendo,
algumas vezes, até provocar sua morte. Portanto, consequentemente, elas alteram a
estimativa do IPM, que é crucial para as investigacdes forenses. Entre as drogas mais
estudadas e analisadas em diversos estudos, podemos citar estimulantes, analgésicos,
heroina, entre outros.

Em um trabalho de Carvalho (2004), foi estudado o efeito da cocaina sobre o
desenvolvimento larval de C. albiceps e C. putoria. Para isso, foram feitas pesagens em
diferentes momentos: logo no inicio do experimento, na 62 e 182 hora, foi observado que
para as larvas de C. albiceps do controle, o desenvolvimento foi mais lento do que as
expostas a droga; j& para as larvas de C. putoria, o inverso ocorreu. Durante as outras
pesagens ndo houve uma diferenca muito significativa. Outro fator que foi observado
refere-se ao periodo de pupacdo, mais rapido nos grupos expostos a droga do que no
controle.

No mesmo trabalho, Carvalho (2004) também mostrou que a anfepramona,
derivado anfetaminico bastante utilizado como inibidor de apetite, ndo afeta
significativamente o desenvolvimento larval de C. albiceps. Porém, 24 horas apds o
inicio do experimento, foi observado que as larvas de C. putoria apresentaram
mudangas significativas, e na pesagem de 56 horas, tinham o dobro do peso do que
quando comparado ao controle. Ambas as espécies apresentaram tempo de emergéncia
dos adultos menor que o controle, sendo que para C. putoria essa diferenca foi mais
significativa.

Kharbouche et al (2008), em seu estudo, avaliaram os efeitos da codeina (é um
farmaco alcaloide do grupo dos opioides), sobre o desenvolvimento larval da espécie
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Lucilia sericata. No final, foi observado que as larvas se desenvolveram mais
rapidamente nos grupos tratados com a substancia do que no controle e o peso das
larvas também foi avaliado, apresentando maior peso as que foram mantidas na dieta
contendo a substancia do que as do controle.

No entanto, um trabalho desenvolvido por Grella & Thyssen (2008), em que
foram utilizadas larvas de C. megacephala, mostrou que o cloridrato de oxycodone, um
opioide, prescrito para tratamento de dores moderadas a intensas, ndo afeta o
desenvolvimento larval, uma vez que ndo foram observadas diferencas significativas
entre 0s grupos tratados com a droga e o controle e a taxa de viabilidade dos adultos foi
alta em todos os grupos; portanto, hd a possibilidade da droga ndo ter sido
bioacumulada e nem metabolizada.

No trabalho de O’Brien & Turner (2004), foi analisado o efeito do paracetamol
(farmaco com propriedades analgésicas e antipiréticas) sobre larvas de Calliphora
vicina. Nesse estudo, foi observado que esse farmaco acelera, de forma sutil, o
desenvolvimento larval durante dois dias do experimento, 0 2° e 4° dia, 0 que quando se
estd estimando o IPM pode causar uma diferenca de 12 horas. No restante do
experimento, ndo foi observada mais nenhuma mudanca significativa no
desenvolvimento larval.

Aléem de drogas e substancias toxicas, também se tem relatos de trabalhos
analisando o efeito de horménios no desenvolvimento larval, como por exemplo, o
trabalho de Ferrari et al (2008), que analisou os efeitos da testosterona no
desenvolvimento de C. albiceps e no final, foi observado que a média do peso das larvas
que foram tratadas com a substancia era cinco vezes maior do que a média do grupo
controle. Houve também uma diferenca no tamanho das larvas, sendo que as que foram
expostas a substancia eram maiores. E no trabalho de Santos (2013), em que a
pesquisadora analisou os efeitos do anticoncepcional (formados principalmente pelos
hormonios progesterona e estrogénio) no desenvolvimento larval de C. megacephala.
No final foi observado que em dosagens altas, houve uma diminuicdo da taxa de
crescimento quando comparado ao controle e o nimero de sobreviventes foi maior nos
grupos que foram submetidos a substancia do que no controle.

Dois trabalhos, de Yi Zou et al (2013) e Zhou Lu et al (2014), analisaram o
efeito da cetamina, uma medicagdo que tem efeito anestésico, no desenvolvimento de
Lucilia sericata e C. megacephala, respectivamente. Em ambos os trabalhos, mesmo

sendo espécies diferentes, os efeitos da substancia foram significativos, interferindo no
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tempo de desenvolvimento das larvas. No trabalho de Zhou Lu e colaboradores, a
duracdo do estdgio larval, em todos os grupos experimentais, foi prolongada quando
comparada ao grupo controle; j& o trabalho de Yi Zou e colaboradores, mostrou que a
cetamina pode fazer com que o estagio larval seja mais curto.

Como pode-se observar, ha inimeros trabalhos envolvendo o efeito de drogas ou
substancias toxicas no desenvolvimento de larvas e isso ndo se limita somente a
espécies de califorideos, como foi o foco nesse tépico. Como a intencdo do trabalho é
avaliar o efeito da cafeina no desenvolvimento larval, logo a seguir sera discutido sobre
essa droga e seus principios ativos.

A cafeina, substéncia ativa do café, é a droga licita (que o consumo, producéo e
comércio, sdo permitidos) mais consumida no mundo; isso se deve principalmente pelo
seu efeito estimulante, ja que atua no Sistema Nervoso Central (SNC). Ela é comumente
consumida por meio de bebidas, principalmente o café, mas estad presente em outras
como chd, refrigerantes e em alguns alimentos como chocolate. Ela é consumida
diariamente por bilhdes de pessoas ao redor do mundo; tamanho é o seu consumo e o
tempo ha que tem sido consumida, que em alguns paises acabou se tornando cultural
(SOARES E FONSECA, 2005).

Outro meio pelo qual a cafeina é ingerida é através de medicamentos, pois ela é
encontrada na composicdo de diversos remédios, principalmente analgésicos
(medicamentos para aliviar ou impedir a dor) para controlar cefaleias, isso porque
aumenta a absorcdo dos analgésicos e em crises, 0s vasos cerebrais dilatam e a cafeina
ajuda a diminuir, mas também pode ser encontrada em anti-inflamat6rios nao
hormonais e no paracetamol (farmaco com propriedades analgésicas e antipiréticas)
(GOLDSTEIN, et al., 2006). A area farmacéutica € uma das que mais investem em
estudos para se entender e compreender os diferentes efeitos e potencialidades que a
cafeina pode apresentar e o foco dessas empresas é aumentar a producdo de farmacos e
suplementos que contenham cafeina, visto o seu grande consumo pela populagao
(ASCHERIO, et al., 2001).

Por meio do trato intestinal, rapidamente e completamente, a cafeina é absorvida
pelo nosso organismo. Apoés isso, ela consegue atingir de forma rapida e eficiente a
corrente sanguinea e desse modo ela € transportada pelo corpo todo. Além disso, ela tem
uma facilidade em atravessar a membrana plasmatica das células, assim como as
barreiras hematoencefalica e placentaria, desse modo sendo encontrada em grandes

concentragfes no corpo todo. A sua eliminagdo pela urina € por meio da metabolizacéo
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em compostos mais polares como a paraxantina e a teofilina (JULIANO, et al., 2004).
Essa metabolizacdo acontece, principalmente, no figado, porém outros érgdos como o
cérebro e os rins, também apresentam uma grande importancia na metabolizacao
(SINGLAIR & GEIGER, 2000).

O seu efeito estimulante é devido a sua acdo sobre o SNC. Como ja foi
mencionado, a cafeina tem uma capacidade muito grande de conseguir atingir a corrente
sanguinea e de atravessar membranas plasméticas. Quando ela atinge as células
neuronais, interage com os receptores de adenosina (molécula que é responsavel por
diminuir e atividade neural, portanto, ajuda no sono), e que se localiza na superficie da
membrana plasmaética; consequentemente, ela tem um efeito antagonista ao da cafeina
(RIBEIRO, et al., 2010). A cafeina, quando interage com os receptores de adenosina,
impede que esses receptores se liguem a adenosina; entdo, as duas moléculas competem
por esses receptores; porém, a cafeina quando ligada ndo ird promover os efeitos da
adenosina, ela ird promover efeitos contrarios, entdo ao invés de diminuir a atividade
das células, ela aumenta ou mantém igual (ARAUJO, 2012).

Além de atuar nos receptores de adenosina, a cafeina também pode atuar
inibindo a fosfodiesterase, uma enzima responsavel por hidrolisar o AMPc em AMP.
Com o efeito da cafeina nessa enzima ha um aumento de concentracdo de AMPc e,
desse modo, um aumento da atividade lipolitica (SAWYNOK, 2011). Ela também atua:
nos canais de célcio, ativando-os e nos receptores de GABA,, blogqueando-os. Assim,
ndo ocorre a ligacdo entre esse receptor e 0 GABA (acido gama-aminobutirico),
principal neurotransmissor inibidor do cérebro; desse modo, a cafeina impede que haja
essa inibigéo e, portanto, ndo ocorre diminuicdo da atividade neuronal. Tanto os efeitos
da cafeina na fosfodiesterase como nos canais de calcio e nos receptores GABAAa, ndo
acontecem com a ingestdo de cafeina prescrita ou que geralmente tomamos diariamente,
sendo necessaria uma quantidade muito maior (TAVARES, et al., 2012).

Os trabalhos de Mullany et al (2014) e Magni et al (2014), avaliam os efeitos da
metanfetamina sobre o desenvolvimento larval de duas espécies de califorideos,
Calliphora stygia e Calliphora vomitoria, respectivamente. Magni e colaboradores
analisaram que a droga afeta a taxa de desenvolvimento e o comprimento das larvas e
que esses efeitos sdo dose-dependentes. Mullany e colaboradores também observaram
uma alteracdo na taxa de desenvolvimento das larvas: ficaram mais longas, largas e
pesadas do que as do controle, sendo que a droga tambeém afetou o tempo de empupagao

e de emergéncia dos adultos. Magni et al (2016) analisaram os efeitos da nicotina no
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desenvolvimento larval de C. vomitoria. No final do experimento, foi observado que de
fato a nicotina provoca alterages no comprimento e também afeta a taxa de
sobrevivéncia, sendo esta ultima dose-dependente e o comprimento ndo. Contudo, 0s
autores afirmam que a taxa de crescimento ndo é afetada pela nicotina. Com isso,
podemos ver que estimulantes provocam alteragdes no desenvolvimento de califorideos,

afetando principalmente o comprimento, peso e largura das larvas.

1.6 Metabolismo dos Insetos

Como ja foi mencionado anteriormente, os insetos sdo utilizados em casos
forenses, pois alguns se alimentam do corpo em decomposi¢cdo e, portanto, podem
fornecer importantes informac6es para a estimativa do IPM e para a resolucdo dos
casos. No caso da Entomotoxicologia eles sdo utilizados, pois podem acabar ingerindo
substancias que foram utilizadas pela pessoa antes dela vir a dbito.

Quando os insetos ingerem as substancias, essas podem bioacumular (quando a
taxa de absorcdo é maior do que sua taxa de eliminacdo) no organismo, principalmente
nos tecidos, por isso, elas podem ser detectadas por diversos meios analiticos
(FRANCA, 2013). No entanto, as larvas apresentam um mecanismo de eliminagao
muito eficiente, por isso, nem todas as drogas ou substancias podem ser encontradas
(SADLER, et al., 1995).

As substancias que podem ser detectadas usando larvas apresentam estrutura
quimica complexa e sdo lipossoluveis. A metadona (analgésico narcético sintético),
uma substéancia lipofilica, pode ser acumulada no tecido adiposo ou metabolizada antes
de ser excretada. Ja o paracetamol, substancia hidrofilica, € excretado pelos tabulos de
Malpighi, depois de ser transportado até esses ultimos pela hemolinfa. Esse mecanismo
de eliminacdo varia de substancia para substancia, como pode-se observar; assim,
algumas podem ser acumuladas, enquanto outras eliminadas (SADLER, et al., 1995).

Larvas de califorideos apresentam uma resisténcia muito elevada para drogas e
substancias toxicas, podendo consumir concentracdes que séo letais para humanos e ndo
apresentar nenhum efeito para o desenvolvimento ou para a sobrevivéncia. Essa
resisténcia pode ser por dois meios: 1) pela regulacdo de enzimas que sdo responsaveis
pela degradacdo destas substancias; 2) por meio da indugdo do préprio metabolismo
larval, 0 que ainda ndo é completamente compreendido (BUSHBY, et al., 2012).

Além dessa resisténcia, que pode afetar as concentra¢fes encontradas nas larvas,

também tem que ser considerados os fatores ambientais, que podem afetar as
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concentracdes, uma vez que esses fatores como, umidade, radiacdo UV e temperatura,
interferem na motilidade intestinal das larvas, absorcédo e excrecdo (GOSSELIN, et al.,
2011). Portanto, a auséncia de uma droga ou substéncia nas larvas, ndo indica que nao
houve a ingestdo pela pessoa, cujo corpo serviu de substrato alimentar, uma vez que elas
podem néo ter sido bioacumuladas e foram excretadas pelas larvas (INTRONA, et al.,
2001). Com isso, no momento de estimativa do IPM, tem que se ajustar os dados
forenses em funcdo da acumulacdo e do metabolismo de cada substancia envolvida no
caso (RASHID, et al., 2008).

1.7 Métodos de Analise Auxiliares para a Entomotoxicologia Forense

A Toxicologia Forense é a ciéncia que analisa a presenca, identificacdo e
quantificacdo de substancias presentes no cadaver ou no ambiente em que ocorreu a
morte, que podem ter sido ou ndo a causa do Obito. Para anélises toxicologicas, deve-se
recolher, para andlise, matrizes como sangue, tecidos e outros, e no caso da necessidade
de aplicacdo da Entomotoxicologia, 0s insetos presentes no cenario. Estes materiais que
foram coletados devem passar por procedimentos analiticos para que haja a certificagao
da presenca de alguma substancia toxica; caso seja comprovado que ha, entdo esses
procedimentos irdo identificar e quantificar essas substancias. Portanto, essas analises
podem ajudar na Entomotoxicologia Forense. Entre os principais métodos analiticos
mais utilizados atualmente, pode-se citar a Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas (GC - MS), a Cromatografia Liquida acoplada a
Espectrometria de Massas (LC — MS), e a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE, em portugués, ou HPLC, em inglés) (DORTA, et al., 2018).

1.7.1 Cromatografia Gasosa

Os primeiros relatos do uso da Cromatografia como uma técnica de separacéo,
sdo do inicio do século XX, sendo que a descricdo original foi realizada pelo boténico
Mikhail Tswett em 1906. O nome vem do grego “chroma + graphein”, que significa
escrita em cor. Porém, somente em 1941 é que as ideias a respeito da cromatografia
gasosa comecgam a ser relatadas por Martin e Synge (BARTLE, et al., 2002).

As técnicas analiticas cromatograficas envolvem a separacdo das substancias
quimicas presentes em amostras. Este procedimento acontece através da interacdo dos
componentes da amostra entre as fases, mdvel e estacionaria, sendo que a primeira
move-se sobre a segunda (DORTA, et al., 2018). Ha diferentes tipos de Cromatografia,

que apresentam diferencas quanto aos componentes e nas fungdes. Um tipo € a
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Cromatografia Gasosa (CG), que recebe este nome porque a fase movel consiste de um
gés (gés de arraste), que é o responsavel por fazer a amostra se locomover na coluna, e é
utilizada para a separagdo de substancias volateis e semivolateis. Na CG, tem-se a fase
movel (gasosa) e fase estacionaria (solida ou liquida). Outros exemplos sdo a
Cromatografia Liquida, Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE, em
portugués ou HPLC - High Performance Liquid Chromatography, em inglés). O que
indica qual dessas técnicas ira ser utilizada varia de acordo com o componente que se
quer analisar (GASPARINI, 2010).

Nesta técnica, a substancia que sera analisada € injetada no cromatografo por
meio de um injetor. Esta etapa é muito importante, porque os picos ideias (simétricos e
resolvidos) que se procura na cromatografia gasosa dependem das condicOes e da forma
de injecdo da amostra. Em seguida, o gas de arreste, ira conduzir o material através da
coluna, onde ird ocorrer a separacgdo, até o detector. O gas de arraste precisa apresentar
caracteristicas particulares; por exemplo, ele ndo pode interagir com a amostra nem com
a fase estacionéria, tendo que ser também, adequado ao detector que sera utilizado.

O detector analisa todo o material que foi injetado, gerando um sinal elétrico,
proporcional a quantidade que foi injetada, quando ha a passagem destes. Ao longo dos
anos, mais de 60 tipos de detectores ja foram utilizados; contudo, atualmente, tem-se
quatro que sdo mais utilizados, sendo eles: FID ou DIC (Flame lonization Detector ou
Detector de lonizacdo em Chama); o TCD ou DCT (Thermal Conductivity Detector ou
Detector de Condutividade Térmica); o ECD ou DCE (Electron Capture Detector ou
Detector de Captura de Elétrons); e MS ou EM (Mass Spectrometer ou Espectrometro
de Massas). Por fim, do detector, os resultados s&o gerados em um registrador
(PEDROSO, 2011).

A Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas é muito utilizada
para deteccdo e quantificacdo de cafeina, o que é comprovado pelo grande nimero de
trabalhos na literatura. Os trabalhos de Ayala et al (2009) e Edwards et al (2015),
tiveram como objetivo a determinacdo de cafeina em amostras de bebidas energéticas e
em algumas bebidas selecionadas pelo alto teor de cafeina, respectivamente. Em ambos
0s casos, 0 método se mostrou eficiente.

O trabalho de Lisko et al (2017), diferente dos dois trabalhos citados
anteriormente, teve como objetivo a determinacdo da quantidade de cafeina presente em
café, cha e e-liquidos (combustivel do cigarro eletrénico). Como resultado, a técnica

novamente se mostrou eficiente para a quantificacdo da substancia.
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1.7.2 Espectrometria de Massas

A construgdo do primeiro espectrometro ocorreu em 1918 por Arthur J.
Dempster, o que lhe permitiu descobrir o isétopo (a&tomos que apresentam o mesmo
nGmero de prétons — particula subatémica com carga positiva) 2°U. Em 1919, Francis
W. Aston também desenvolveu um espectrometro de massas e conseguiu descobrir
cerca de 212 is6topos naturais, o que lhe garantiu um prémio Nobel de Quimica em
1922. Ambos os conceitos desenvolvidos por esses dois pesquisadores, a respeito desta
técnica, sdo utilizados até hoje para o desenvolvimento dos espectrdmetros modernos.
As técnicas de andlises e de ionizagdo comegaram a serem desenvolvidas na década de
50; o analisador de massas ion trap (armadilha de ion) na década de 80, e, continuaram
até o inicio do século XXI. A maioria dos pesquisadores por trds dessas técnicas
ganharam o prémio Nobel de Quimica (SOUZA, 2008).

Como ja foi mencionado, a EM ¢€ utilizada como detector nas técnicas de CG e
HPLC. Essa técnica analitica é capaz de captar a relacdo entre massa e carga de ions em
fase gasosa. Tem a funcédo de identificar e quantificar diferentes componentes e definir
as propriedades quimicas e estruturais de moléculas. Tem a vantagem de poder analisar
pequenas quantidades e concentracGes. Este instrumento é constituido por uma fonte de
fons, um analisador de massas, um detector e um sistema de aquisicdo de dados
(CANTU & CARRILHO, 2008).

O funcionamento deste aparelho consiste primeiramente na injecdo da amostra
em uma fonte de ions (responsavel por transformar as substancias da amostra em ions,
por meio de um agente ionizante). Ha diferentes tipos de fontes, como por exemplo, por
Electrospray (ESI), MALDI, lonizacdo Quimica (1Q), lonizag&o por Elétrons (IE), entre
outros. Em seguida, passa por um analisador de massas, podendo ser FT-ICR (Fourier-
transformion cyclotron resonance), Quadrupolos, ion-traps, etc (MAGALHAES, 2012).
Nesta etapa, 0s ions serdo separados de acordo com a razdo entre carga e massa, para
depois passarem pelo detector, local em que ha a contagem e transformacéo da corrente
de ions em sinais elétricos, que serdo, por fim, registrados em um sistema
computacional, que é responsavel por processar todos esses dados (CANTU &
CARRILHO, 2008).

1.7.3 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE ou HPLC)
A CLAE, diferente da CG, apresenta a fase movel liquida. E uma técnica que

comecou a ganhar muito destaque na década de 70 e desde entdo se tornou uma das
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técnicas analiticas mais utilizadas no mundo. E muito utilizada no &mbito forense para
obtencdo de evidéncias criminais, porém também é utilizada na inddstria farmacéutica e
na area de biotecnologia. E uma técnica utilizada para separagio de substancias nio
volateis e termicamente instaveis. A disputa entre as moléculas da amostra e as da fase
movel pelos sitios ativos da fase estacionaria, compde 0 mecanismo de separacdo desta
técnica (MAGALHAES, 2012).

O processo da CLAE se inicia com a dissolugdo dos componentes que serdo
analisados em um solvente (liquido). Este solvente (fase mdvel) € entdo forcado a passar
continuamente pela coluna cromatografica (fase estacionaria) por meio de uma bomba
de alta pressdo. E na coluna que ira acontecer a separagdo, por meio dos diferentes
contatos de cada componente da amostra com a fase estacionéria, o que faz com que
eles saiam em diferentes momentos; por isso, é possivel separa-los. Apds a passagem
pela coluna, assim como na CG, o material passa por um detector, que pode ser ES,
eletroquimico, de fluorescéncia, entre outros. Por fim, os resultados sdo gerados em um
registrador (PRADO & GODOQY, 2004).

Diversos trabalhos na literatura utilizaram o HPLC para determinacéo de cafeina
em diferentes amostras, por exemplo, os trabalhos de Gliszczynska-Swigto et al (2014)
e Koblova et al (2012), nos quais procurou-se determinar a cafeina em vitaminas
sollveis em agua e bebidas energéticas, e no remédio Coldrex, o qual contém cafeina na
sua composicdo, respectivamente. O que diferencia um trabalho do outro sdo os
componentes do aparelho; no primeiro, utilizaram um detector do tipo fluorescente, ja
no segundo foi utilizada uma coluna monolitica. O resultado de ambos mostrou que a

técnica e eficiente para a determinagéo de cafeina.
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2. OBJETIVO
O objetivo geral é analisar os efeitos da cafeina, ao longo do ciclo de
desenvolvimento de C. megacephala, espécie de importancia forense.

2.1 Objetivos Especificos

- Analisar o efeito da cafeina no peso das larvas;

- Analisar o efeito da cafeina no tempo de desenvolvimento das larvas e das
pupas de C. megacephala;

- Analisar o efeito da cafeina na sobrevivéncia dos individuos adultos;

- Quantificar a cafeina ao longo do ciclo de desenvolvimento, para assim,

analisar a bioacumulacdo da substancia;
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

A coleta dos insetos foi realizada na Universidade Estadual Paulista (UNESP),
no campus de Rio Claro, localizado no bairro Bela Vista, na area denominada
Jacarezario, pertencente ao ex-Departamento de Zoologia (atual Departamento de
Biodiversidade). A cidade apresenta latitude de 22° 24’ 41°° S, longitude de 47° 33’
41’ W, altitude de 625m e area de 499,9 Km? (FILHO, et al., 2013).

3.2 Coleta dos Espécimes

Primeiramente foram feitas coletas, utilizando-se armadilhas modificadas a
partir das elaboradas por Matavelli & Von Zuben (2012). As porcdes apical e basal,
dessas garrafas foram divididas e mantidas juntas, durante a coleta, por meio de um
elastico. A porc¢éo basal apresenta orificios, que permitem a entrada dos insetos, com as
seguintes medidas: 1.5 cm x 2.0 cm, aproximadamente, e é onde a isca foi colocada.
Como isca, foi utilizado cerca de 100g de acém moida.

Foram utilizadas quatro armadilhas, colocadas em locais diferentes, distantes de
3 a 5m entre si, em uma altura de aproximadamente 1,5 m do chdo. As armadilhas
foram colocadas de manhd e retiradas a tarde, totalizando nove horas diarias para que
ocorresse a coleta.

Ao final das coletas, os espécimes coletados, presentes na parte de cima da
garrafa, foram colocados em gaiolas teladas. Enquanto que o que sobrou da isca foi

descartado.

3.3 Manutencao dos Espécimes

Apobs as coletas, as gaiolas com os exemplares foram colocadas sob baixas
temperaturas, por no maximo 1 minuto, apenas para anestesiar 0s insetos, para assim ser
feita a sua identificacdo. Estes individuos coletados do campo, compuseram a geracao
parental. A identificacdo dos espécimes foi realizada utilizando a chave de identificagdo
proposta por Carvalho e Mello-Patiu (2008), para os insetos pertencentes a familia
Calliphoridae. Posteriormente, foi utilizada outra chave de identificacéo, a de Carvalho
e Ribeiro (2000), para reconhecer a qual espécie de Calliphoridae pertencem o0s
espécimes. Os exemplares foram observados sob microscépio estereoscopico para sua
identificacdo. Apenas os individuos da espécie C. megacephala, foram separados e

continuaram no estudo.
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Os individuos identificados foram colocados em gaiolas teladas e estas foram
mantidas em sala climatizada (27 = 1 °C, fotoperiodo de 12h e 70 + 10% de UR) para
obtencdo da primeira geracdo em laboratério (F1). Os parentais coletados foram
diariamente alimentados a base de acucar e agua. Figado bovino picado foi utilizado
como fator de maturacdo dos foliculos ovarianos, como descrito por Linhares (1988),
sendo colocado durante um periodo de aproximadamente cinco dias, suficiente para que
os foliculos ovarianos maturassem. Quando as fémeas ja estavam prontas para ovipor,
carne bovina moida crua foi disposta em dois frascos plasticos de 100 ml para a
obtencéo dos ovos.

Ap0s a postura dos ovos, estes foram retirados da carne, com o auxilio de um
pincel de ponta fina, e foram movidos para uma placa de Petri com papel filtro
umedecido e mantidos em camara climatizada, BOD, sob temperatura de 27 °C e
fotoperiodo de 12 horas claro/escuro, até 0 momento da eclosdo das larvas (de 10 a 12
horas ap0s a oviposic¢ao). Os individuos obtidos desse processo compuseram a geragao
F1, que passaram pelos mesmos procedimentos dos parentais, para assim, haver a

formacédo da geracdo F2, que foi a utilizada nesse experimento.

3.4 Preparacgdo Experimental

Logo apos a eclosdo das larvas F2, estas foram colocadas em frascos de vidro de
800 ml, contendo dieta artificial, misturada ou ndo com a cafeina, como fonte de
alimento. A dieta escolhida foi adaptada de Leal et al (1982), que consiste em é&gar,
levedura de cerveja, caseina, nipagin (agente antimicrobiano) e leite em p6. Esta dieta
apresenta proteinas e carboidratos, que sdo muito importantes para o desenvolvimento
larval. A dieta foi colocada em frascos, e todos os frascos do experimento receberam a
mesma quantia de dieta, 125g, acrescido com a quantidade da substancia, de acordo
com cada grupo, ou apenas agua, na concentragao zero.

Foram selecionadas, aleatoriamente, 1250 larvas, que foram divididas em 5
grupos com 250 larvas cada. As concentragOes testadas foram: 0, 60, 120, 240 e
480ug/g. A partir dessas concentracOes foi estabelecido que seriam adicionadas as
dietas, as seguintes quantidades em miligramas: 0,0000, 7,5; 15; 30; e 60mg ou (0,0000;
0,0075; 0,0150; 0,0300 e 0,0600 gramas) de cafeina. Aos grupos controle (concentracao
0,0000) n&o foi acrescentado nenhuma concentragdo de cafeina. Os experimentos foram

realizados em triplicatas.
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A cafeina utilizada no experimento foi em forma de po, esta foi comprada em
farmécia de manipulacdo, pesada e adicionada, de acordo com as quantidades citadas
acima, a dieta (que ainda estava morna). Posteriormente, os frascos contendo as larvas e
a dieta, foram vedados com tecido telado e elastico. Todos os frascos foram mantidos
nas BODs (27 = 1°C). Quando as larvas comecaram a apresentar comportamento de
dispersdo pés-alimentar, que indica que elas estdo procurando local para empupar, cada
frasco foi colocado em frascos maiores de pléstico, de 3 litros, com serragem, para que
as larvas, se enterrassem nesse substrato, para assim, iniciar a pupacdo. Estes frascos
também foram mantidos em BOD (27 + 1 °C), até haver a emergéncia dos espécimes

adultos.

3.5 Coleta dos Dados

Em seguida, para coleta dos dados, foram realizadas: pesagem dos individuos, a
fim de analisar o efeito da droga no peso das larvas; medicdo do tempo de
desenvolvimento larval e de pupacéo; analise da taxa de mortalidade e da sobrevivéncia
dos individuos adultos, para assim, averiguar quais foram os efeitos das drogas na taxa
de desenvolvimento dos espécimes.

A pesagem dos individuos foi baseada no trabalho de Gomes (2006). Para isso, a
pesagem dos individuos foi iniciada no momento em que se iniciou a eclosdo das larvas
e continuou até 0 momento em que comegaram a apresentar 0 comportamento de
dispersdo pds-alimentar (momento em que as larvas comecam a percorrer todo o
substrato em busca do melhor lugar para empupar). O periodo das pesagens foi de 8 em
8 horas. Durante este procedimento, as larvas foram primeiramente lavadas e depois
secas, para entdo serem pesadas na balanca Ohaus do Laboratério de Entomologia do
Departamento de Biodiversidade, Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Rio
Claro - SP. Foram pesadas 15 larvas de cada grupo, escolhidas aleatoriamente, e, logo
apos a pesagem, as larvas foram devolvidas aos frascos de onde foram tiradas, desse
modo, mantendo constante a densidade inicial, portanto, evitando a alteracdo da taxa de
desenvolvimento quando ocorre alteragdo na densidade (VON ZUBEN, 1995).

O tempo de pupagdo comecou a ser monitorado a partir do momento que as
larvas comegaram a apresentar o comportamento de dispersdo pds-alimentar e foram
colocadas para pupar, até 0 momento de emergéncia dos primeiros individuos adultos.
O tempo que 0s especimes passaram no estagio larval e de pupa foram somados.

Depois, do momento que emergiram 0s primeiros individuos adultos até a morte do
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ultimo, esse tempo foi registrado com a confeccdo de tabelas de vida, para assim, ser
possivel analisar a sobrevivéncia nos adultos. Para confeccionar as tabelas, foi feito um
acompanhamento diario do tempo que levou para que todas as moscas morressem. Esse
acompanhamento comegou no momento que a primeira mosca emergiu até a morte da
ultima. Isso foi feito diariamente, uma vez por dia, sempre a tarde, as 16:00 horas, e iSs0
foi feito em todas as triplicatas. Todos os dados foram anotados e computados, para
assim, serem feitas as tabelas. Foram analisados fémeas e machos. Isso foi feito em cada

um dos tratamentos e das triplicatas.

3.6 Anélise dos Dados

Para avaliar e comparar o peso das larvas entre as concentragcdes, foram
aplicados os testes estatisticos de Kruskal-Wallis e de Comparacdo Mdltipla. Estes
testes apresentam um nivel de significancia de 0,05, se o valor-p obtido for maior que
0,05, as concentracfes ndo apresentam diferencas estatisticas entre elas; caso esse valor
fosse menor que 0,05, as concentracdes apresentam diferencas. O teste de Comparagédo
Mudltipla, consiste em fazer comparagcdes em pares com o intuito de verificar qual dos
fatores que diferem entre si. E muito comum este teste ser aplicado apds o Kruskal-
Wallis. Para avaliar os efeitos no tempo de pupacéo, foram utilizados graficos box plot,
uma vez que os dados coletados ndo permitiram aplicacdo de testes estatisticos. Para
avaliar os efeitos no tempo de desenvolvimento larval + estagio de pupa, também foi
utilizado grafico box plot. Também foram utilizados graficos e tabelas, para a
apresentacdo dos resultados. Para analisar a taxa de sobrevivéncia dos espécimes
adultos foram construidas tabelas de vida, para assim, calcular a entropia (H), de acordo
com Carey (1993), o que possibilita a comparacéo entre os padrbes de sobrevivéncia de
individuos de diferentes espécies e entre machos e fémeas.

As tabelas de vida sdo compostas por 10 colunas: a primeira (x) corresponde ao
intervalo de tempo (dias) que levou para que todas as moscas morressem; a segunda
(D), nmero de mortes por dia; a terceira (Ny), corresponde ao numero de individuos
vivos; a quarta (Ix), nmero de individuos vivos no tempo Xx; a quinta (px), que
representa a probabilidade de sobreviventes do tempo x ao x+1, e que € calculada por py
= lya/lx; a sexta (gx), probabilidade de morte no tempo x, e é calculado por gx =1 —pyx; a
sétima (dy), nimero de individuos que morreram entre o tempo X e x+1, sendo calculada
por dx = Ix — Ix+1; a oitava (Lx), probabilidade meédia de sobrevivéncia entre Iy e Iy,
calculado por Ly = (Ix + Ix+1)/2; a nona (Ty), corresponde ao total de dias restantes aos
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sobreviventes do tempo x até o ultimo dia possivel de vida, foi calculado por Tx =Y
" =xLy; a décima coluna (ey), que representa a esperancga de vida, que foi calculada por
ex = Ti/lx. Obtido o valor de ey € possivel calcular a entropia (H), multiplicando a
esperanca de vida (ex) por dy. O resultado dessa operacdo é somado e depois dividido
por eo, obtendo-se assim, o valor de entropia (CAREY, 1993; ZUBEN., et al 1996).

A entropia permite analisar como ocorreu a distribuicdo das mortes dos
individuos em funcdo do tempo (x). Quando o valor de H € igual a zero, ou, quanto
mais préximo desse valor, isso indica que teoricamente todos 0s espécimes atingiram a
méaxima longevidade fisiologica da espécie em analise; assim, a tendéncia é que a
mortalidade seja maior em individuos de idades mais avancadas. Quando o valor de H é
igual a 0,5, isso indica que todos os individuos tém a mesma probabilidade de morte em
cada tempo (x), logo, a mortalidade é independente da idade. Por fim, quando o nimero
de H é igual a um, ou, quanto mais préximo deste valor, isso indica uma tendéncia
maior de morte logo nos intervalos iniciais. Portanto, quanto maior o valor de entropia,
mais rapido os individuos morrem, afastando-se assim da méaxima longevidade
fisioldgica da espécie, e, quanto menor o valor de entropia, mais tarde os individuos
morrem, aproximando-se assim do valor maximo de longevidade (ZUBEN., et al 1996
& FERNANDES, et al 2003).

3.7 Analise Cromatografica

3.7.1 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

A técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (High Performance Liquid
Chromatography - HPLC) foi empregada para determinacdo da quantidade de cafeina
nas amostras apos a extracdo. As analises foram realizadas em cromatografo Shimadzu.
Foram empregados como fase movel e solvente de diluicdo: metanol com grau de
pureza HPLC e agua ultrapura. Os solventes passaram por filtracdo em membrana de
celulose regenerada de 0,20 um e diametro de 47 mm e foram levados ao ultrassom por
40 min para remocdao de ar.

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica e Biotecnologia
Microbiana (LaQBiM) do Departamento de Biologia Geral e Aplicada do Instituto de

Biociéncias da UNESP de Rio Claro, coordenado pela Profé Dr? Daiane Cristina Sass.

3.7.2 Curva de Calibragéo
Um padréo de cafeina, cafeina pura, SIGMA-ALDRICH, grau de pureza >98%,

foi utilizado para construcdo da curva de calibragdo, utilizada para quantificacdo da
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cafeina nos espécimes de C. megacephala. Padrdo sdo solucdes da substancia em
concentragdes conhecidas. Foram preparadas solugdes nas concentracfes de 7,5 pg/mL,
15 pg/mL, 30 pg/mL, 60 pg/mL e 120 pg/mL. As solugbes foram preparadas usando a
fase movel de analise, metanol/agua ultrapura (30:70), como solvente.

As amostras foram filtradas em membrana de filtro de seringa de 45 um para
remocao de particulado e 250 pL injetados em coluna C18 NST 18 100A (250 mm x 10
mm X 4,6 um). A analise foi conduzida em modo isocratico por 35 min com fluxo de
0,8 mL/min. A deteccéo foi feita via detector UV-Vis a 272 nm.

Os sinais correspondentes a cafeina foram selecionados e integrados para calculo
da area utilizando o software LCSolutions da Shimadzu. A curva de calibracdo foi
construida pelo Excel, aplicativo da Microsoft Office.

3.7.3 Extracdo de Cafeina

Para as analises em HPLC, 5 larvas das 250 de cada grupo do experimento,
foram retiradas aleatoriamente em 2 momentos: 1) no momento em que foi feita a
quarta pesagem, quando ainda estavam no inicio do desenvolvimento larval; 2) e no
momento em que foi feita a décima pesagem, quando j& estavam maiores. Também
foram escolhidos 5 individuos no estdgio de pupa e, depois, 5 individuos adultos,
aleatoriamente. Para iniciar o processo, foram realizadas extracdes nas fases de larva,
pupa e adulto. Isso aconteceu para que houvesse a extracdo da cafeina presente nestas
amostras. A extracdo foi realizada por método mecénico a partir da maceracao dos
individuos na presenca de metanol (P.A.). Ap6s maceracao, as amostras foram filtradas
em papel filtro qualitativo para remocéao de restos celulares e o solvente foi removido
em rotaevaporador e em concentrador de amostras com fluxo de ar e temperatura de 40
°C.

Apobs remogdo do solvente de extracdo, as amostras foram dissolvidas em 30%
de metanol (grau HPLC) e injetadas ap6s filtracdo como descrito para as solucdes
conhecidas. A andlise das amostras ocorreu nas mesmas condi¢Ges descritas para a

curva de calibracdo no item 3.7.2.
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4. RESULTADOS

4.1 Aumento do Peso

As Figuras (1 a 5), representam as curvas de desenvolvimento de cada grupo
experimental, ao longo dos dias, nas diferentes concentragdes. Para a construcdo dessas
figuras, foram utilizados os dados das pesagens de todas as triplicatas, sendo. Ao total
foram realizadas 16 pesagens, para 0s grupos das concentragdes 0,0000 a 0,0300g, 21
vezes para 0s grupos das concentracfes 0,0600g. Foi feita uma média do peso das larvas
em cada hora de pesagem. No eixo y das figuras, estdo as médias do peso em gramas e
no eixo X 0s tempos das pesagens, em horas. A pesagem das larvas foi feita em gramas,

por isso, os dados dos graficos permaneceram em gramas.

Figura 1 — Apresentacéo da curva de desenvolvimento das larvas do grupo controle, 0,0000.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).



Figura 2 - Apresentagdo da curva de desenvolvimento das larvas do grupo 0,0075g.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 3: Apresentacdo da curva de desenvolvimento das larvas do grupo 0,0150g.

0,0150

0,06 /
d

0,03 /
0,02 /
0,01 J
; —_—~——

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104112120
Horas

= \édias

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 4: Apresentacdo da curva de desenvolvimento das larvas do grupo 0,0300g.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 5: Apresentacéo da curva de desenvolvimento das larvas do grupo 0,0600g
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Podemos observar pelas Figuras (1 a 5), na maioria dos resultados, ha uma leve

gueda do peso nas ultimas pesagens, indicando que 0s espécimes ja estavam prontos
para empupar, pois ja estavam apresentando o comportamento de dispersdo alimentar,

ou seja, estavam percorrendo o frasco em busca de um lugar para empupar, e também
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estavam forcando a saida do mesmo, entdo estes foram colocados para empupar. Com
as figuras também podemos perceber que o tempo de pesagem durou, na sua maioria
120 horas com 16 a 21 pesagens feitas, mas, na maior concentragdo, 0,0600g, esse
tempo precisou ser maior, foi até a hora 160, ou seja, nesse grupo experimental as larvas
precisaram se alimentar por mais tempo, para assim, atingir o peso ideal para empupar.
A Tabela 1 mostra os resultados referentes a média do peso, em gramas, de cada

grupo experimental.

Tabela 1 — Apresentacdo das médias do peso em cada grupo experimental.

Concentraces Médias(g)
T1 0,0000 0,0251
T10,0075 0,0227
T10,0150 0,0232
T10,0300 0,0223
T10,0600 0,0332
T2 0,0000 0,0260
T2 0,0075 0,0279
T20,0150 0,0267
T2 0,0300 0,0247
T2 0,0600 0,0221
T3 0,0000 0,0314
T30,0075 0,0303
T30,0150 0,0289
T30,0300 0,0274
T3 0,0600 0,0230

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
De acordo com a Tabela 1, podemos perceber a partir de uma andlise

inicialmente descritiva, que hd uma tendéncia em diminuir o peso com o aumento de
cafeina, com pequenas excecdes, e isso fica bem evidente nas triplicatas 2 e 3. Em todos
0S grupos, nas maiores concentracdes, 0,0300g e 0,0600g, o peso dos espécimes foi
menor do que no grupo controle, sendo que na maior concentragdo 0 peso € menor em
relacdo a todos os demais, com excecdo da triplicata 1 (0,06009). Portanto, a tabela
mostra que a cafeina teve efeito no tempo em que as larvas levaram para atingir o peso
necessario para empupar e também no peso delas. Por exemplo, na maior concentragdo
as larvas ndo somente precisaram ficar mais tempo se alimentando, mas também

apresentaram menor peso que as demais.
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Foram feitas também analises estatisticas utilizando o teste Kruskal-Wallis, para
comparar as concentracdes e verificar se havia diferencas entre o peso das larvas. No
primeiro foi comparado de modo geral, se havia diferenca entre as concentragoes
testadas. No segundo, que foi mais pontual, foi analisado se havia diferenca entre os
pesos das larvas em cada hora de pesagem, ao longo dos dias em que ocorreram as
pesagens. Para essas duas andlises, este teste foi aplicado, pois permite comparar trés ou
mais grupos em amostras independentes; como as concentragdes séo independentes
entre si e sdo mais de trés grupos, este teste foi o teste aplicado. Além do teste, também
foram gerados graficos box plot para ajudar na visualizacao do resultado obtido.

Para construir o grafico box plot (Figura 6), foi calculada uma media, por
exemplo, da concentracdo 0,0000 com o valor de 0,0000 das trés triplicatas, para cada

hora de pesagem, e assim por diante até a concentracdo 0,0600g.

Figura 6: Box plot representando as diferengas entre as concentragdes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Na Figura 6, os tragos maiores, acima do retangulo, sdo os valores maximos, 0s
tracos menores, abaixo do retangulo, os valores minimos. O traco representa a mediana.

Outro ponto que podemos observar sdo os quartis. Para dizer se as concentragoes
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apresentam diferencas entre elas, comparamos as medianas, 0s valores superiores e
inferiores e os quartis dos retangulos de todas as concentragdes.

Na primeira analise, que comparou de modo bem geral o peso entre as
concentracdes, o teste de Kruskal-Wallis nos mostrou que ndo houve diferencas
significativas entre as concentracdes. O valor de p obtido foi de 0,9954, um valor bem
alto, acima do nivel de significancia (0,05), o que nos permite afirmar que ndo ha
diferencas significativas entre as concentracGes. A Figura reforca o resultado que o teste
apresentou. Podemos observar que as medianas de todas as concentracdes estdo bem
préximas. Os valores minimos e maximos de todas as concentragdes também estdo bem
proximos. Os primeiros quartis, proximos dos valores minimos, e os terceiros quartis,
proximos dos valores maximos, de todas as concentragdes, também estdo bem
préximos. Com todos esses parametros bem préximos, podemos dizer que 0s grupos sao
aproximadamente iguais, refor¢ando assim, o que foi apontado no teste.

H& um ponto que pode ser discutido quando se analisa as medianas. Elas estdo
bem prdéximas, contudo, a mediana da Ultima concentracdo 0,0600g, estd um pouco
acima das demais, isso porque, os individuos desse grupo precisaram ficar mais tempo
se alimentando para atingir o peso para empupar, portanto, 0 numero de pesagens foi
maior do que as demais, consequentemente, a mediana também, por isso, ela estd um
pouco acima das demais.

O teste Kruskal-Wallis foi aplicado novamente nos resultados do peso, mas de
outra maneira, para se confirmar ou ndo o efeito da cafeina no peso. Nesta segunda
analise, buscou-se analisar e comparar se a cafeina interferiu pontualmente, ou seja, em
qual/quais momentos, a cafeina pode ter interferido no peso das larvas, entre as
concentracdes. Para isso, analisamos 0s pesos em cada hora de pesagem, ao longo dos
dias em que foram feitas as pesagens; assim, foi possivel analisar o efeito da cafeina
pesagem por pesagem. Os resultados comecaram a ser analisados do momento em que
comecou haver a pesagem das 15 larvas de cada grupo experimental, que foi definido
como Dia 1, e foi até o Dia 5, tltima pesagem. Ao longo desses dias, foi considerada
cada hora em que ocorreu uma pesagem, Hora 1 (06:00 horas), Hora 2 (14:00 horas) e
Hora 3 (22:00 horas), pois, como comentado na Metodologia, as pesagens foram de 8
em 8 horas, logo trés vezes ao dia, sendo analisadas e comparadas entre as
concentracdes. A analise no teste foi feita com os dados de todas as triplicatas. Nas
Tabelas (2 a 14) tem-se as colunas: com as concentrac¢fes (C1 = 0,0000; C2 = 0,0075g,

e assim por diante até a C5 = 0,06009); com os codigos; valido — N; soma dos ranks; e a
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média de classificacdo (que indica qual concentracdo pode ser considerada a que produz
a maior ou menor média do peso). Além disso, as tabelas também contém o valor de p
(nivel de significancia do teste), que ira indicar se had ou ndo diferenca entre as
concentragoes.

Tabela 2 — Apresentacdo do valor de p do Dia 1, Hora 1 (06:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D1-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 16,48963; p =,0024.

Cadigo Vaélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1l 101 45 6153,500 136,7444
C2 102 45 5572,500 123,8333
C3 103 45 4919,500 109,3222
C4 104 45 4999,000 111,0889
C5 105 45 3780,500 84,0111

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 3 - Apresentacdo do valor de p do Dia 1, Hora 2 (14:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4; C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D1-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 13,78145; p =,0080.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 5771,000 128,2444
c2 102 45 4846,000 107,6889
C3 103 45 5539,500 123,1000
C4 104 45 5495,000 122,1111
C5 105 45 3773,500 83,8556

" Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 4 - Apresentagdo do valor de p do Dia 1, Hora 3 (22:00 horas), em todas as concentrac¢des (C1;
C2; C3; C4; Cb).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D1-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 44,09721; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 5008,500 111,3000
Cc2 102 45 5861,000 130,2444
C3 103 45 6372,500 141,6111
C4 104 45 5534,000 122,9778
C5 105 45 2649,000 58,8667

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 5 - Apresentagdo do valor de p do Dia 2, Hora 1 (06:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4; C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D2-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 43,91387; p =,0000.

Cddigo Vélido - N Soma de - Ranks Meédia - Classificagédo
C1 101 45 6018,500 133,7444
C2 102 45 5665,000 125,8889
C3 103 45 6025,000 133,8889
C4 104 45 5137,000 114,1556
C5 105 45 2579,500 57,3222

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 6 - Apresentacdo do valor de p do Dia 2, Hora 2 (14:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D2-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 63,60285; p =,0000.

Cadigo Vaélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 6716,500 149,2556
C2 102 45 6319,000 140,4222
C3 103 45 4758,000 105,7333
C4 104 45 5334,500 118,5444
C5 105 45 2297,000 51,0444

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 7 - Apresentacdo do valor de p do Dia 2, Hora 3 (22:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D2-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 48,73517; p =,0000.

Cddigo Vélido - N Soma de - Ranks Meédia - Classificagédo
C1 101 45 6309,000 140,2000
C2 102 45 6340,500 140,9000
C3 103 45 4835,500 107,4556
C4 104 45 5324,500 118,3222
C5 105 45 2615,500 58,1222

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 8 - Apresentacgdo do valor de p do Dia 3, Hora 1 (06:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4; Cb).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D3-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 49,90741; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 6723,500 149,4111
Cc2 102 45 5405,000 120,1111
C3 103 45 5402,500 120,0556
C4 104 45 5368,000 119,2889
C5 105 45 2526,000 56,1333

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 9 - Apresentagdo do valor de p do Dia 3, Hora 2 (14:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4; C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D3-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 39,95505; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificagdo
C1 101 45 6299,000 139,9778
Cc2 102 45 6108,000 135,7333
C3 103 45 5126,000 113,9111
C4 104 45 5064,500 112,5444
C5 105 45 2827,500 62,8333

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 10 - Apresentacdo do valor de p do Dia 3, Hora 3 (22:00 horas), em todas as concentracdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D3-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 53,43473; p =,0000.

Cadigo Vaélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 5647,000 125,4889
Cc2 102 45 5895,000 131,0000
C3 103 45 5923,500 131,6333
C4 104 45 5722,000 127,1556
C5 105 45 2237,500 49,7222

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 11 - Apresentacédo do valor de p do Dia 4, Hora 1 (06:00 horas), em todas as concentragdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D4-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 44,59065; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 6383,000 141,8444
c2 102 45 6168,500 137,0778
C3 103 45 5620,500 124,9000
C4 104 45 4369,000 97,0889
C5 105 45 2884,000 64,0889

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 12 - Apresentacédo do valor de p do Dia 4, Hora 2 (14:00 horas), em todas as concentragdes (C1;
C2; C3; C4; Cb).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D4-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 45,46771; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificagédo
C1 101 45 5712,000 126,9333
C2 102 45 5979,500 132,8778
C3 103 45 6263,000 139,1778
C4 104 45 4841,000 107,5778
C5 105 45 2629,500 58,4333

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 13 - Apresentacdo do valor de p do Dia 4, Hora 3 (22:00 horas), em todas as concentragdes (C1;
C2; C3; C4; C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D4-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 50,67409; p =,0000.

Cadigo Vélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 5798,500 128,8556
Cc2 102 45 6045,000 134,3333
C3 103 45 5608,500 124,6333
C4 104 45 5651,500 125,5889
C5 105 45 2321,500 51,5889

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 14 - Apresentacdo do valor de p do Dia 5, Hora 1 (06:00 horas), em todas as concentragdes (C1;
C2; C3; C4, C5).

Kruskal-Wallis ANOVA por Ranks; D5-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC
Kruskal-Wallis: H (4, N = 225) = 14,31980; p =,0063.

Cadigo Vaélido - N Soma de - Ranks Média - Classificacdo
C1 101 45 5576,000 123,9111
Cc2 102 45 5483,500 121,8556
C3 103 45 5950,500 132,2333
C4 104 45 4063,500 90,3000
C5 105 45 4351,500 96,7000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Para ficar mais facil a visualizacdo, a Tabela 15 foi confeccionada para mostrar
apenas os valores de p.

Tabela 15 — Apresenta¢do apenas dos valores de p em cada hora e dia de pesagem.

Valor de p
D1 H1 0,0024
D1 H2 0,0080
D1 H3 0,0000
D2 H1 0,0000
D2 H2 0,0000
D2 H3 0,0000
D3 H1 0,0000
D3 H2 0,0000
D3 H3 0,0000
D4 H1 0,0000
D4 H2 0,0000
D4 H3 0,0000
D5 H1 0,0063

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
De acordo com a Tabela 15, junto as demais Tabelas (2 a 14), pode-se observar

que os valores de p foram menores do que 0,05 em todos os dias e horas analisados,
indicando que héa diferencas significativas entre as concentracfes, ou seja, a cafeina
interferiu no peso das larvas. Na maioria dos momentos analisados, o resultado de p foi
igual a 0,0000, o que também indica diferenca significativa entre as concentracfes, uma
vez que é menor do 0,05. Nos momentos D1 H1, D1 H2 e D5 H1, os valores foram
0,0024, 0,0080 e 0,0063, respectivamente. Mesmo ndo sendo valores iguais a 0,0000,
ainda sdo valores menores do que 0,05; assim, também indicam que ha diferenca entre
as concentracdes. Portanto, em todos os pontos de pesagens analisados, a cafeina
interferiu no peso das larvas. Quando analisamos a ultima coluna (Média —
Classificacdo), em todas as tabelas, podemos observar que o valor de C5 é 0 mais
discrepante em relacdo aos demais, indicando assim, que esta concentragdo foi a que
produziu a menor média do peso, ou seja, em todos 0s momentos de pesagem, a média

do peso das larvas da maior concentracdo (0,0600g), foi menor do que as demais,
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portanto, o peso das larvas nessa concentracdo, em todos os momentos de pesagem, foi
menor do que as larvas das outras concentracoes.
Para cada Tabela (2 a 14), foi feito um gréafico box plot para melhor visualizacéo

dos resultados. Estes estdo apresentados abaixo, Figuras (7 a 19).

Figura 7 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentra¢des (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 1,
hora 1 (06:00 horas).

Boxplot by Group
Variable: D1-H1

0,0022

0,0020 ¢ -

0,0018

0,0016

0,0014 ¢

0,0012 ¢

D1-H1

0,0010 ¢ o o

0,0008 o

0,0006
0,0004 ¢ — l
0,0002

0,0000

' ' ' ' ' O Median
C1 Cc2 C3 C4 C5 [ 25%-75%

CONC T Min-Max

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).



Figura 8 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentrag@es (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 1,
hora 2 (14:00 horas).
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Figura 9 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentrag@es (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 1,

hora 3 (22:00 horas).
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Figura 10 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentracdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 2,
hora 1 (06:00 horas).
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Figura 11 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 2,

hora 2 (14:00 horas).
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Figura 12 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 2,
hora 3 (22:00 horas).

0,040

0,035 ¢

0,030 ¢

0,025

D2-H3

0,015

0,010 ¢

0,005

0,000

0,020 ¢

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Boxplot by Group
Variable: D2-H3
o
o o
o
C1 Cc2 C3 C4 C5
CONC

O Median
[ 25%-75%
T Min-Max



52

Figura 13 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentracdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 3,

hora 1 (06:00 horas).
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Figura 14 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 3,

hora 2 (14:00 horas).
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Figura 15 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 3,

hora 3 (22:00 horas).
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Figura 16 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 4,

hora 1 (06:00 horas).
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Figura 17 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 4,

hora 2 (14:00 horas).
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Figura 18 - Box plot apresentando as diferengas entre as concentragdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 4,
hora 3 (22:00 horas).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 19 - Box plot apresentando as diferencas entre as concentracdes (C1; C2; C3; C4; C5) no Dia 5,
hora 1 (06:00 horas).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Analisando as Figuras (7 a 19), pode-se observar que ha uma diferenca entre

todas as concentracGes, em todas as figuras, analisando os parametros (valores minimos
e maximos; mediana; e os retangulos com 25% - 75%) das figuras. Em todas elas pode-
se observar valores minimos e maximos discrepantes entre todas as concentragdes. As
medianas também apresentam diferencas entre os grupos analisados em todas as figuras.
E, por fim, os retdngulos, com 25% - 75%, também apresentam diferencas significativas
entre os grupos analisados em cada gréafico, em todos as figuras. Com isso, em todas as
figuras, observou-se que todos os parametros dos graficos, apresentaram diferencas
entre todas as concentragdes, o que reforca os resultados obtidos pelo teste estatistico: a
cafeina interferiu no peso das larvas em todos os momentos de pesagem, com destaque
para a maior concentracdo, em que o peso das larvas foi menor.

Além do teste Kruskal-Wallis também foi feito o teste de Comparagdo Multipla.
Portanto, foi feita a comparagéo dos pesos entre as concentrag0es. Esta comparacéo foi

de 2 a 2, ou seja, comparamos a concentragcdo 1, com a concentragdo 2, e assim por
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diante, em cada dia e hora de pesagem. Sendo que cada dia tem trés horas de pesagens
(Hora 1: 06:00; Hora 2: 14:00 e Hora 3: 22:00 horas), pois as pesagens foram feitas de 8
em 8 horas. Assim, foi possivel descobrir em quais concentragdes 0s pesos apresentam
diferencas significativas entre si (p <0,05), sendo que valores maiores do que 0,05
indicam que ndo ha diferencas entre as concentracdes analisadas. Nas Tabelas (16 a 28),
tem-se todos os valores dos “p-value” do teste. Nas colunas e linhas, tem-se as
concentragdes: C1 (0,0000); C2 (0,0075g); C3 (0,0150g); C4 (0,03009) e C5 (0,06009).
O R, na frente de cada concentracdo, representa o rank médio das concentracées. No
caso em que ha diferenca estatisticamente significativa, os valores de p estdo em

vermelho.

Tabela 16 — Apresentagdo dos resultados de Comparacéo Multipla do Dia 1, Hora 1, entre as
concentragdes.

Comparac@es Multiplas; D1-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 16,48963; p =,0024.

C1-R:136,74 C2-R:123,83 C3 - R:109,32 C4-R:111,09 C5-R:84,011

C1 1,000000 0,456949 0,615579 0,001218
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,037107
C3 0,456949 1,000000 1,000000 0,651295
C4 0,615579 1,000000 1,000000 0,484840
C5 0,001218 0,037107 0,651295 0,484840

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 17 - Apresentacdo dos resultados de Comparagdo Mdltipla do Dia 1, Hora 2, entre as
concentragdes.

Comparac@es Multiplas; D1-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 13,78145; p =,0080.

C1-R:128,24 C2 - R:107,69 C3-R:123,10 C4-R:122,11 C5 - R:83,856

C1 1,000000 1,000000 1,000000 0,012184
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,824427
C3 1,000000 1,000000 1,000000 0,042409
C4 1,000000 1,000000 1,000000 0,053100
C5 0,012184 0,824427 0,042409 0,053100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 18 - Apresentacdo dos resultados de Comparacao Multipla do Dia 1, Hora 3, entre as
concentragdes.

Comparac@es Multiplas; D1-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 44,09721; p =,0000.

C1-R:111,30 C2-R:130,24 C3-R:141,61 C4 - R:122,98 C5 - R:58,867

C1 1,000000 0,271950 1,000000 0,001331
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,000002
C3 0,271950 1,000000 1,000000 0,000000
C4 1,000000 1,000000 1,000000 0,000030
C5 0,001331 0,000002 0,000000 0,000030

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 19 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdao Mdltipla do Dia 2, Hora 1, entre as
concentragdes.

ComparacGes Mdltiplas; D2-H1 Varidvel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 43,91387; p =,0000.

C1-R:133,74 C2 - R:125,89 C3-R:133,89 C4 - R:114,16 C5 - R:57,322

C1 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,000006
C3 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C4 1,000000 1,000000 1,000000 0,000345
C5 0,000000 0,000006 0,000000 0,000345

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 20 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdo Mdltipla do Dia 2, Hora 2, entre as
concentragoes.

Comparagdes Multiplas; D2-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 63,60285; p =,0000.

C1- R:149,26 C2 - R:140,42 C3-R:105,73 C4-R:118,54 C5 - R:51,044

C1 1,000000 0,015172 0,252305 0,000000
C2 1,000000 0,114810 1,000000 0,000000
C3 0,015172 0,114810 1,000000 0,000675
C4 0,252305 1,000000 1,000000 0,000009
C5 0,000000 0,000000 0,000675 0,000009

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 21 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdo Mdltipla do Dia 2, Hora 3, entre as
concentragdes.

Comparag@es Multiplas; D2-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 48,73517; p =,0000.

C1-R:140,20 C2 - R:140,90 C3 - R:107,46 C4-R:118,32 C5-R:58,122

C1 1,000000 0,170318 1,000000 0,000000
C2 1,000000 0,148086 0,999294 0,000000
C3 0,170318 0,148086 1,000000 0,003246
C4 1,000000 0,999294 1,000000 0,000115
C5 0,000000 0,000000 0,003246 0,000115

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 22 - Apresentacdo dos resultados de Comparacao Multipla do Dia 3, Hora 1, entre as
concentragdes.

Comparac@es Multiplas; D3-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 49,90741; p =,0000.

C1-R:149,41 C2-R:120,11 C3 - R:120,06 C4 - R:119,29 C5- R:56,133

C1 0,327585 0,324293 0,281676 0,000000
C2 0,327585 1,000000 1,000000 0,000031
C3 0,324293 1,000000 1,000000 0,000032
C4 0,281676 1,000000 1,000000 0,000042
C5 0,000000 0,000031 0,000032 0,000042

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 23 - Apresentacdo dos resultados de Comparacao Mdltipla do Dia 3, Hora 2, entre as
concentragdes.

ComparacGes Mdltiplas; D3-H2 Varidvel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 39,95505; p =,0000.

C1-R:139,98 C2-R:135,73 C3-R:113,91 C4-R:112,54 C5-R:62,833

C1 1,000000 0,575088 0,456073 0,000000
C2 1,000000 1,000000 0,910803 0,000001
C3 0,575088 1,000000 1,000000 0,001977
C4 0,456073 0,910803 1,000000 0,002919
C5 0,000000 0,000001 0,001977 0,002919

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 24 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdo Mdltipla do Dia 3, Hora 3, entre as
concentragoes.

ComparagGes Multiplas; D3-H3 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 53,43473; p =,0000.

C1-R:125,49 C2-R:131,00 C3-R:131,63 C4-R:127,16 C5-R:49,722

C1 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C3 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C4 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C5 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 25 - Apresentacdo dos resultados de Comparacao Mdltipla do Dia 4, Hora 1, entre as
concentragdes.

Comparag@es Multiplas; D4-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 44,59065; p =,0000.

Cl-R:141,84 C2-R:137,08 C3-R:124,90 C4 - R:97,089 C5 - R:64,089

C1 1,000000 1,000000 0,011092 0,000000
C2 1,000000 1,000000 0,035694 0,000001
C3 1,000000 1,000000 0,427097 0,000094
C4 0,011092 0,035694 0,427097 0,161883
C5 0,000000 0,000001 0,000094 0,161883

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 26 - Apresentacdo dos resultados de Comparacao Multipla do Dia 4, Hora 2, entre as
concentragdes.

ComparacBes Multiplas; D4-H2 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 45,46771; p =,0000.

C1-R:126,93 C2-R:132,88 C3-R:139,18 C4 - R:107,58 C5 - R:58,433

C1 1,000000 1,000000 1,000000 0,000006
C2 1,000000 1,000000 0,652475 0,000001
C3 1,000000 1,000000 0,212999 0,000000
C4 1,000000 0,652475 0,212999 0,003422
C5 0,000006 0,000001 0,000000 0,003422

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 27 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdo Mdltipla do Dia 4, Hora 3, entre as
concentragdes.

ComparacGes Mdltiplas; D4-H3 Varidvel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 50,67409; p =,0000.

C1-R:128,86 C2-R:134,33 C3 - R:124,63 C4 - R:125,59 C5 - R:51,589

C1 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C2 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
C3 1,000000 1,000000 1,000000 0,000001
C4 1,000000 1,000000 1,000000 0,000001
C5 0,000000 0,000000 0,000001 0,000001

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 28 - Apresentacdo dos resultados de Comparacdo Mdltipla do Dia 5, Hora 1, entre as
concentragoes.

ComparagGes Multiplas; D5-H1 Variavel Independente (agrupamento): TESTE CONC Kruskal-Wallis:
H (4, N = 225) = 14,31980; p =,0063.

Cl-R:123,91 C2-R:121,86 C3-R:132,23 C4 - R:90,300 C5- R:96,700

C1 1,000000 1,000000 0,143185 0,473879
C2 1,000000 1,000000 0,214829 0,667976
C3 1,000000 1,000000 0,022461 0,096188
C4 0,143185 0,214829 0,022461 1,000000
C5 0,473879 0,667976 0,096188 1,000000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
De acordo com a Tabela 16, que representa o Dia 1, Hora 1 de pesagem, pode-se

observar que o teste de comparacdo multipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,001218 <0,05) e C2 e C5 (p = 0,037107
<0,05). Para todos 0s outros pares de concentragdes, na Tabela 16, o teste concluiu que
ndo ha diferenca significativa nos pesos, pois os valores foram maiores do que 0,05.
Outro ponto que podemos analisar é que o rank médio da concentracdo C5 (R: 96,700) €
0 menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 17, que representa o Dia 1, Hora 2 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,012184 <0,05) e C3 e C5 (p = 0,042409
<0,05). Para todos os outros pares de concentracGes, o teste concluiu que ndo ha
diferenca significativa nos pesos, pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro
ponto que podemos analisar é que o rank médio da concentracdo C5 (R: 83,856) é o
menor em relagdo aos demais.

De acordo com a Tabela 18, que representa o Dia 1, Hora 3 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparagdo multipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,001331 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000002
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000000 <0,05) e C4 e C5 (0,000030 <0,05). Para todos o0s outros

pares de concentragOes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
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pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que o
rank médio da concentracdo C5 (R: 58,867) é o menor em relagdo aos demais.

De acordo com a Tabela 19, que representa o Dia 2, Hora 1 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo multipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000006
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000000 <0,05) e C4 e C5 (0,000345 <0,05). Para todos 0s outros
pares de concentracfes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que 0
rank médio da concentracdo C5 (R: 57,322) é o menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 20, que representa o Dia 2, Hora 2 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentracdes C1 e C3 (0,015172 <0,05), C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05),
C2 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C3 e C5 (p = 0,000675 <0,05) e C4 e C5 (0,000009
<0,05). Para todos os outros pares de concentracbes, 0 teste concluiu que ndo ha
diferenca significativa nos pesos, pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro
ponto que podemos analisar é que o rank médio da concentracdo C5 (R: 51,044) é o
menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 21, que representa o Dia 2, Hora 3 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo multipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000000
<0,05), C3 e C5 (p = 0,003246 <0,05) e C4 e C5 (0,000115 <0,05). Para todos 0s outros
pares de concentracfes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar € que 0
rank médio da concentracdo C5 (R: 58,122) é o menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 22, que representa o Dia 3, Hora 1 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000031
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000032 <0,05) e C4 e C5 (0,000042 <0,05). Para todos o0s outros
pares de concentragOes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que o
rank médio da concentracdo C5 (R: 56,133) € o menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 23, que representa o Dia 3, Hora 2 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenga significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000001
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<0,05), C3 e C5 (p =0,001977 <0,05) e C4 e C5 (0,002919 <0,05). Para todos 0s outros
pares de concentragOes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar € que 0
rank médio da concentracdo C5 (R: 62,833) é o menor em relacdo aos demais.

De acordo com a Tabela 24, que representa o Dia 3, Hora 3 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo multipla, mostrou que existe diferenga significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000000
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000000 <0,05) e C4 e C5 (0,000000 <0,05). Para todos 0s outros
pares de concentracdes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar € que 0
rank médio da concentracdo C5 (R: 49,722) é o menor em relagdo aos demais.

De acordo com a Tabela 25, que representa o Dia 4, Hora 1 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentracdes C1 e C4 (0,011092 <0,05), C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05),
C2 e C4 (0,035694 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000001 <0,05) e C3 e C5 (p = 0,000094
<0,05). Para todos os outros pares de concentracBes, o teste concluiu que ndo ha
diferenca significativa nos pesos, pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro
ponto que podemos analisar € que o rank médio da concentracdo C5 (R: 64,089) é o
menor em relagcdo aos demais.

De acordo com a Tabela 26, que representa o Dia 4, Hora 2 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenca significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000006 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000001
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C4 e C5 (0,003422 <0,05). Para todos 0s outros
pares de concentracdes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que 0
rank médio da concentracdo C5 (R: 58,433) é o menor em relagdo aos demais.

De acordo com a Tabela 27, que representa o Dia 4, Hora 3 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenga significativa
nos pesos das concentragdes C1 e C5 (p = 0,000000 <0,05), C2 e C5 (p = 0,000000
<0,05), C3 e C5 (p = 0,000001 <0,05), C4 e C5 (0,000001 <0,05). Para todos os outros
pares de concentragdes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos,
pois os valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que o

rank médio da concentracdo C5 (R: 51,589) é o menor em relagdo aos demais.
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De acordo com a Tabela 28, que representa o Dia 5, Hora 1 de pesagem, pode-se
observar que o teste de comparacdo maltipla, mostrou que existe diferenga significativa
nos pesos das concentragdes C3 e C4 (p = 0,022461 <0,05). Para todos os outros pares
de concentracdes, o teste concluiu que ndo ha diferenca significativa nos pesos, pois 0s
valores foram maiores do que 0,05. Outro ponto que podemos analisar é que 0 rank
médio da concentragdo C4 (R: 90,300) é o menor em relacdo aos demais.

Analisando as Tabelas (16 a 28), podemos observar que os resultados da maior
concentracdo (C5 = 0,0600g), sdo 0s que apresentam, na maioria dos casos, quando
comparados com as demais concentragdes, as diferencas significativas, ou seja, valores
menores do que 0,05, indicando assim, que nesta concentracdo a cafeina interferiu no
peso das larvas, fazendo com que fosse menor em relagéo as demais concentrages. Isto
na maioria dos dias e horas de pesagem. Quando olhamos os valores de R, da
concentracdo C5 (0,0600q), presente nas tabelas, com excecdo da Tabela 28, os valores
sdo menores dos que os demais, em todos os dias e horas de pesagem, apontando assim,
que o peso é menor do que os demais, reforcando assim, 0s resultados dos testes
Kruskal-Wallis e Comparacdo Multipla, a cafeina interferiu no peso das larvas,
principalmente na maior concentracdo, fazendo com que fosse menor. Portanto, o teste
aponta que em C5 os pesos sdo diferentes das outras concentragdes na maioria dos

Casos.

4.2 Tempo de Desenvolvimento

A Tabela 29 apresenta o tempo que os individuos passaram no estagio de larva.
Foi medido o tempo do momento que houve a eclosdo dos ovos até 0 momento que elas
foram colocadas para empupar. A Tabela 30 representa o tempo de pupacdo dos
espécimes dos experimentos. Para isso, foi anotado o momento que as larvas foram
colocadas para empupar até a emergéncia dos adultos, para assim, saber quanto tempo
0s espécimes levaram para emergir e, consequentemente, ficaram no estagio de pupa. A
Tabela 31 representa o tempo total que 0s espécimes, de todos 0s experimentos,
passaram nos estagios de larva e pupa. Em todas as tabelas estdo os espécimes de todas
as triplicatas, colocadas como T1 (Triplicata 1), T2 (Triplicata 2) e T3 (Triplicata 3).
Esses dados nos fornecem informacdes a respeito do efeito da cafeina no tempo de
pupacgdo e no tempo total que o ciclo de larva até a emergéncia do adulto demorou a
ocorrer, 0 que pode interferir na estimativa do IPM, e, portanto, é importante para a

Entomologia Forense.



Tabela 29 - Apresentacdo do tempo que cada grupo experimental passou no estagio de larva.

ConcentracOes
(9) Tempo (h)
T10,0000 120
T10,0075 120
T10,0150 120
T10,0300 120
T10,0600 160
T2 0,0000 120
T2 0,0075 120
T2 0,0150 120
T2 0,0300 120
T2 0,0600 160
T3 0,0000 120
T30,0075 120
T30,0150 120
T30,0300 120
T30,0600 136

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 30 - Apresentacdo do tempo que cada grupo experimental passou no estagio de pupa.

Concentrag6es
(9 Tempo (h)
T10,0000 150
T10,0075 144
T10,0150 150
T10,0300 168
T10,0600 168
T2 0,0000 150
T2 0,0075 150
T20,0150 150
T2 0,0300 144
T2 0,0600 192
T3 0,0000 145
T30,0075 145
T30,0150 145
T30,0300 145
T30,0600 133

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 31 - Apresentacdo do tempo que cada grupo experimental passou no estagio de larva + pupa.

Concentragdes
() Tempo (h)
T10,0000 270
T10,0075 264
T10,0150 270
T10,0300 288
T10,0600 328
T2 0,0000 270
T2 0,0075 270
T20,0150 270
T2 0,0300 264
T2 0,0600 352
T3 0,0000 265
T30,0075 265
T30,0150 265
T30,0300 265
T3 0,0600 269

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Analisando a Tabela 29, junto com as Figuras (1 a 3), podemos observar que 0s

individuos da maior concentracdo, 0,0600g, de todas as triplicatas, precisaram ficar
mais tempo no estagio larval em relacdo aos demais grupos, pois ainda estavam
ganhando peso, para assim, poderem empupar. Portanto, a cafeina fez com que, na
maior concentragéo, o periodo de desenvolvimento larval fosse mais demorado.

De acordo com a Tabela 30, pode-se observar que na maior concentracao,
0,0600g, tanto no T1 = 328 e T2 = 352, 0 tempo de pupacdo foi maior do que no
controle, 0,0000, T1 =270 e T2 = 270, ou seja, ficaram mais tempo no estagio de pupa,
somente no T3 0,0600g = 269, que isso nao foi observado, neste caso foi mais rapido do
que o controle T3 = 265. Pela tabela pode-se observar que a cafeina, além de afetar o
estagio larval, também afetou o estagio de pupa, uma vez que o tempo de pupacao, ao
longo dos grupos experimentais, foi alterado. A ndo consideracdo desse detalhe pode
provocar uma estimativa do IPM equivocada.

Quando se analisa a Tabela 31, que envolve o tempo de estagio larval + estagio
de pupa, pode-se observar que na maior concentracdo, 0,0600g, em todos os grupos
experimentais, T1 = 328, T2 = 352 e T3 = 269, o tempo foi maior do que 0s grupos
controle, 0,0000, T1 = 270, T2 = 270 e T3 = 265. Destes, 0 T3 € 0 que apresenta a
menor diferenca, de 4 horas, em relagdo ao grupo controle; contudo, essa diferenca é
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significativa para a Entomologia Forense, ja que também pode levar a erros de calculo
do IPM.

Né&o foi possivel submeter os dados de tempo larval, pupacéo e larva + pupa, a
analises estatisticas, pois ha poucos valores e eles ndo se repetem; portanto, nesse caso,
a comparacdo foi visual e descritiva, e com isso, foram feitos graficos box plot (Figuras
20 a 22), para ajudar na visualizacdo e comparacdo. Para fazer os gréficos, foi
computada uma média dos tempos de cada concentragdo em cada triplicata. No eixo y

estd 0 tempo em horas e no eixo x as concentragcdes em gramas.

Figura 20 — Box plot comparando o tempo de desenvolvimento larval nas diferentes concentragdes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 21 - Box plot comparando o tempo que os individuos passaram no estagio de pupa nas diferentes
concentragdes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 22 -Box plot comparando o tempo que os individuos passaram no estagio de larva + estagio de
pupa nas diferentes concentracées.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Na Figura 20, pode-se observar apenas um trago nas concentragdes 0,0000,
0,0075g, 0,0150¢g e 0,0300g, isso porque, nesses casos, 0 menor valor € igual ao maior
valor e igual ao quartis, e por isso, um unico traco. Isso também indica que ndo ha
diferenga entre o tempo de desenvolvimento larval dessas concentragfes nos quatro
grupos. Contudo, quando analisamos a maior concentragdo 0,0600g, podemos observar
gue ndo € apenas um traco, e sim observar o valor inferior, o primeiro e terceiro quartis,
mas ndo conseguimos observar a mediana, isso porque ela € igual a um dos quartis. Esse
retdngulo na maior concentragcdo mostra que entre ela e as demais concentra¢cdes ha uma
diferenga, mesmo que pequena, que é importante para a estimativa do intervalo pds-
morte. Aqui pode-se observar que o tempo que 0s espécimes passaram no estagio larval
foi maior do que nas demais concentracfes, portanto, pode-se analisar que a cafeina em
maiores concentragcdes pode retardar o desenvolvimento larval, isso refor¢a o que foi
apresentado nos primeiros graficos apresentados.

Na Figura 21, pode-se observar que ha uma diferenga muito pequena entre as
trés primeiras concentragdes 0,0000, 0,0075g e 0,0150g, tanto que o formato da figura é
praticamente igual e o tempo varia muito pouco. As concentra¢des 0,0300g e 0,06009



71

apresentam algumas diferencas em relacdo as demais e entre elas; por exemplo, a figura
€ maior na maior concentracdo e nela pode-se observar a mediana, que ndo aparece na
concentracdo 0,0300g. Com este gréafico, novamente pode-se observar que a maior
concentracdo apresentou diferenca em relacdo as demais, ou seja, os individuos
precisaram ficar mais tempo no estagio de pupa; isso também ocorreu na concentragdo
0,0300g, a segunda maior. Novamente, nas concentracfes maiores houve um atraso em
um dos ciclos de desenvolvimento, nesse caso, 0 de pupa. Mesmo as diferengas sendo
pequenas, elas podem ter um efeito muito grande e muito importante na estimativa do
intervalo pos-morte.

Na Figura 22, que representa o tempo larval + o de pupa, também pode-se
observar que as primeiras concentragdes, 0,0000, 0,0075g e 0,0150g sdo bem parecidas.
Nas concentrac¢fes 0,0000 e 0,0150g pode-se observar valores inferiores, e na 0,0075g o
valor superior. Na concentracdo 0,0600g pode-se observar a mediana e ver que o
tamanho dela é bem maior do que as demais. Aqui, novamente, pode-se observar a
diferenca que ha entre a maior concentracdo 0,0600g e as demais, indicando que 0s
espécimes nessa concentracao ficaram mais tempo no periodo de larva e de pupa, o0 que
mostra que a cafeina, em maior concentracdo, afetou o tempo de desenvolvimento da
espécie, 0 que evidencia o que ja foi discutido quando se analisa os graficos do
desenvolvimento larval e as tabelas e gréaficos do estagio de pupa. Refor¢ando o que ja
foi apresentado, mesmo as diferencas sendo pequenas nesse caso, questdes de horas,
isso é importante, pois afeta a estimativa do intervalo p6s-morte, podendo levar a
estimativas equivocadas que podem afetar a investigacdo forense.

Outro detalhe que pode ser destacado quando se observa esses trés graficos é que
h& uma alta assimetria positiva ou a direita para todos 0s grupos, que quer dizer que a
distdncia entre a mediana e o maior valor € muito maior do que a distancia entre a
mediana e 0 menor valor, em cada grupo. Isso nos permite descartar a normalidade dos

dados em cada grupo.

4.3 Tabelas de Vida

As Tabelas (39 a 48) foram construidas de acordo com Carey (1993). Os dados
das triplicatas foram somados e analisados juntos. Todas as tabelas citadas a seguir
(Tabelas 39 a 48), foram colocadas como Anexos, estando no final da dissertacao.

A Tabela 39 apresenta a tabela de vida das moscas-varejeiras fémeas da
concentracdo 0,0000. Para isso, foram somados os dados obtidos das triplicatas (T1, T2
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e T3) da concentracdo em questdo, para ser confeccionada uma tabela geral. Isso foi
feito para cada concentracdo. Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é
20,5923, dividindo esse valor por e (69,7857), obtém-se 0,2951, sendo este o valor da
entropia para as fémeas dessa concentracao.

A Tabela 40 apresenta a tabela de vida dos machos da concentracdo 0,0000.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 17,7780, dividindo esse valor
por eo (54,8765), obtém-se 0,3240, sendo este 0 valor da entropia para 0s machos dessa
concentracao.

A Tabela 41 apresenta a tabela de vida das fémeas da concentracdo 0,0075g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 21,8662, dividindo esse valor
por e (69,6765), obtém-se 0,3138, sendo este o valor da entropia para as fémeas dessa
concentracao.

A Tabela 42 apresenta a tabela de vida dos machos da concentracdo 0,0075g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 15,8386, dividindo esse valor
por ey (62,7603), obtém-se 0,2524, sendo este o valor da entropia para 0s machos dessa
concentracao.

A Tabela 43 apresenta a tabela de vida das fémeas da concentracdo 0,0150g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 19,7598, dividindo esse valor
por eq (77,3571), obtemos 0,2554, sendo este o valor da entropia para as fémeas dessa
concentracao.

A Tabela 44 apresenta a tabela de vida dos machos da concentracdo 0,0150g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 15,1522, dividindo esse valor
por eo (61,1316), obtemos 0,2479, sendo este o valor da entropia para os machos dessa
concentracao.

A Tabela 45 apresenta a tabela de vida das fémeas da concentracdo 0,0300g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 21,0093, dividindo esse valor
por eq (73,0192), obtemos 0,2877, sendo este o valor da entropia para as fémeas dessa
concentragéo.

A Tabela 46 apresenta a tabela de vida dos machos da concentragéo 0,0300g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 20,3287, dividindo esse valor
por eo (61,1250), obtemos 0,3326, sendo este o valor da entropia para 0s machos dessa
concentracéo.

A Tabela 47 apresenta a tabela de vida das fémeas da concentracdo 0,0600g.

Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido € 24,9208, dividindo esse valor
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por eo (66,8621), obtemos 0,3727, sendo este o valor da entropia para as fémeas dessa
concentragéo.

A Tabela 48 apresenta a tabela de vida dos machos da concentragéo 0,0600g.
Somando os dados da coluna Entropia, o valor obtido é 14,2674, dividindo esse valor
por eq (64,3980), obtemos 0,2216, sendo este o0 valor da entropia para 0s machos dessa
concentragéo.

Quando se analisa o valor de entropia de modo geral, ndo focando em machos e
fémeas, podemos observar que os valores ficaram entre 0 e 0,5, o que indica que 0s
individuos tendem a ter uma maior longevidade. Contudo, analisando mais atentamente
o valor de entropia das fémeas e machos, pode-se observar algumas diferengas. Nas
concentragdes 0,0000, e 0,0300g os valores de entropia, para as fémeas, foram (0,2951 e
0,2877), valor menor do que o dos machos (0,3240 e 0,3326), indicando, de acordo com
0 que foi mencionado acima, que elas chegaram mais perto de atingir a longevidade
fisiologica méxima da espécie do que os machos, tendo morrido em idades um pouco
mais avangadas, uma vez que o valor da entropia foi mais proximo de zero. Nas
concentragdes 0,0075¢g, 0,0150g e 0,0600g o inverso aconteceu, com o valor de entropia
sendo menor para 0s machos (0,2524, 0,2479 e 0,2216) em relacdo as fémeas (0,3138,
0,2554 e 0,3727), indicando que eles morreram em idades um pouco mais avancadas,
enquanto as fémeas nos intervalos iniciais, afastando-se assim da longevidade méxima,
uma vez que o valor de entropia para as fémeas foi um pouco mais distante de zero. A
cafeina, na maioria dos casos (0,0075g, 0,0150g e 0,0600q), e, principalmente na maior
concentracéo, afetou a sobrevivéncia das fémeas, fazendo com que elas morressem um
pouco mais cedo do que os machos. Aparentemente, com seu efeito estimulante, a
cafeina causou um aumento na longevidade dos machos em relacdo as fémeas (exceto
na concentracdo 0,03009). Na literatura, € usual encontrar o resultado contrario, ou seja,
fémeas vivendo normalmente um pouco mais que machos de C. megacephala.

As Figuras 23 e 24, representam a curva de sobrevivéncia das fémeas e dos
machos, da concentracdo 0,0150g, respectivamente. Apenas estas duas curvas estdo
presentes, pois elas servem para ilustrar como sdo as curvas de sobrevivéncia. Estas

curvas foram elaboradas tendo como modelo a curva de sobrevivéncia de Carey (1993).



Figura 23 — Curva de sobrevivéncia das fémeas da concentracdo 0,0150g.
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Figura 24 - Curva de sobrevivéncia 0os machos da concentracdo 0,0150g.

SURVIVAL

AGE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Analisando essas duas figuras podemos observar uma reta passando no meio do

gréfico, esta representa os valores de entropia iguais a 0,5. Os valores iguais ou
préximos de 0, ficam acima dessa reta; ja os valores iguais ou proximos a 1, ficam
abaixo da reta. Os valores de entropia, para essa concentracdo sdo: 0,2554 para as
fémeas e 0,2479 para os machos. Com valores de entropia préximos de 0, as curvas de
sobrevivéncia para os dois sexos ficam acima da reta, como mostrado nas figuras 21 e
22.

4.4 Total de Individuos

A Tabela 32 apresenta o total de individuos (somando machos e fémeas) por
concentracdo e o total, somando todos os individuos de todas as concentragdes, assim
como, a porcentagem de sobrevivéncia e de mortalidade por concentragéo e do total. As
porcentagens foram calculadas fazendo uma regra de trés simples. Primeiro o numero
total de larvas (250) que foram separadas por frasco foi somada cinco vezes (1250), pois
foram utilizadas cinco concentragdes. Esse valor foi multiplicado por trés, obtendo-se,
3750, pois foram feitas trés triplicatas. Os resultados obtidos representavam a
porcentagem de individuos que sobreviveram. Esse valor foi subtraido de 100%,

obtendo assim, a porcentagem de individuos que morreram. Isso foi feito para cada
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concentracdo, assim como para 0 numero total. Estes valores estdo apresentados na
Tabela 32.

Tabela 32 — NUmero total de individuos por concentragdo, assim como as porcentagens de sobrevivéncia
e mortalidade.

Concentracéo (g) Total de Individuos Porcentagem de Porcentagem de
Sobrevivéncia Mortalidade
0,0000 162 21,6% 78,4%
0,0075 141 18,8% 81,2%
0,0150 106 14,1% 85,9%
0,0300 116 15,4% 84,6%
0,0600 107 14,2% 85,8%
Total 632 16,8% 83,2%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
A Tabela 33 apresenta 0 nimero total de individuos fémeas e machos. Ela foi

confeccionada para comparar a razdo sexual de C. megacephala nos experimentos

realizados.

Tabela 33- Apresentacéo do nimero total de fémeas e machos por concentragéo.

Concentracéo (g) Total de Fémeas Total de Machos
0,0000 77 85
0,0075 68 73
0,0150 49 57
0,0300 52 64
0,0600 58 49

Total 304 328

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Analisando a Tabela 32, podemos observar que houve um ndmero muito baixo

de sobreviventes dos individuos totais (3750) que foram utilizados no comeco do
experimento, desses apenas 16,8% sobreviveram, o restante (83,2%) morreram ao longo
do ciclo de desenvolvimento, portanto, a taxa de mortalidade no experimento foi muito
alta. Analisando entre as concentracGes, pode-se observar que a taxa de sobrevivéncia
foi maior no grupo controle 21,6%, o0 que era esperado, uma vez que nao foi
incorporado a dieta a cafeina; contudo, ainda foi um nimero muito baixo. Nas demais
concentragdes, a taxa de sobrevivéncia foi menor do que no controle sendo, 18,8%,
14,1%, 15,4% e 14,2%, resultado que era esperado, j& que a cafeina foi adicionada

nestas dietas.
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A Tabela 33 apresenta 0 numero total de individuos fémeas e machos adultos
por concentracdo. Analisando essa tabela, pode-se observar que em praticamente todas
as concentracdes o nimero de fémeas foi menor do que o de machos; a Unica excecao
ocorreu na concentracdo 0,0600g, em que o numero de fémeas foi maior. Contudo, ao se
analisar o numero total de fémeas (304) e de machos (328), pode-se observar um
ndmero um pouco maior de machos. Esses dados, aliados ao de entropia, indicam que a
cafeina, além de afetar o ciclo de desenvolvimento dos estagios iniciais, por exemplo, 0
peso das larvas, o tempo de desenvolvimento larval, e o tempo de pupacdo, também
afeta os individuos adultos, na taxa de sobrevivéncia, principalmente as fémeas que

tendem a morrer um pouco mais cedo do que 0s machos.

4.5 Anélises Cromatogréficas

4.5.1 Curva de Calibracao

O grafico da Figura 25, foi montado com as concentragcdes padrdes de cafeina.
Quando injetada no HPLC, a substancia pura apareceu em tempos de retencao (minutos)
semelhantes, ndo importando sua concentracdo. Os picos que apareceram foram
integrados para obter a area do pico de cada concentracdo. Com esses dados, foi
montada uma curva de calibracdo. Para construir a curva, foi montado um gréafico de
dispersdo em linhas, tendo como eixo X, as concentracdes de cafeina que foram
utilizadas, e, no eixo y a area calculada. Por fim, foram adicionadas a linha tendéncia e a

equacéo da reta.

Figura 25 — Apresentacdo da curva de calibragdo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Analisando a Figura 25, pode-se observar que o método de analise empregado
para construcdo da curva de calibracéo foi eficiente, gerando uma equacgéo da reta com
R2 de 0,999. Quanto mais perto de 1 o valor de R?, maior a correlacéo entre os dados. A
equacdo da reta obtida foi y = 4454693,059x + 16711727,167, e esta foi utilizada para
determinacdo das concentracbes de cafeina nas amostras desconhecidas (as
concentragfes que foram misturadas nas dietas). Para isso, foi substituido o valor de y
na equacéo pelo valor do pico integrado de cada amostra. O tempo de retencéo (TR) do

padrdo de cafeina nas condicGes avaliadas foi em média, de 29,66 min.

4.5.2 Quantificacao de Cafeina nas Amostras

Obtido o valor de pico (y) de cada amostra, apés a corrida em HPLC, foi
substituida na formula e obtida a concentracdo de cafeina em cada amostra. As Tabelas
(34 a 38), mostram os valores obtidos para cada concentracdo, para cada triplicata, e, ao
longo do ciclo de desenvolvimento (larvas, pupas e adultos). As larvas foram tiradas,
para serem analisadas, em dois momentos diferentes, na quarta pesagem, pois estavam
no inicio do desenvolvimento, e na décima pesagem, pois j& estavam em um
desenvolvimento larval mais avangado, assim, pudemos analisar a quantificacdo ao

longo do estagio larval. Os demais foram tirados apenas em um momento.

Tabela 34 — Apresenta¢do dos valores detectados de cafeina, em miligramas, em cada triplicata do grupo
0,0000, controle, ao longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento.

Triplicatas — 0,0000 Larvas — 42 pesagem Larvas 10® pesagem Pupas (mg) Adultos

(mg) (mg) (mg)
Triplicata 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Triplicata 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Triplicata 3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 35 - Apresentacdo dos valores detectados de cafeina, em miligramas, em cada triplicata do grupo

0,0075¢g, ao longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento.

Triplicatas — 0,0075g Larvas — 42 pesagem Larvas 102 pesagem Pupas (mg) Adultos

mg (mg) (mg) (mg)
Triplicata 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Triplicata 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006
Triplicata 3 0,0000 0,0004 0,0001 0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 36 - Apresentacdo dos valores detectados de cafeina, em miligramas, em cada triplicata do grupo

0,0150g, ao longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento.

Triplicatas — 0,0150g Larvas — 42 pesagem Larvas 10? pesagem Pupas (mg) Adultos

(mg) (mg) (mg)
Triplicata 1 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000
Triplicata 2 0,0000 0,0002 0,0000 0,0033
Triplicata 3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 37 - Apresentacdo dos valores detectados de cafeina, em miligramas, em cada triplicata do grupo

0,0300g, ao longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento.

Triplicatas — 0,0300g Larvas — 42 pesagem Larvas 102 pesagem Pupas (mg) Adultos

(mg) (mg) (mg)
Triplicata 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Triplicata 2 0,0006 0,0010 0,0000 0,0026
Triplicata 3 0,0000 0,0014 0,0000 0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 38 - Apresentacdo dos valores detectados de cafeina, em miligramas, em cada triplicata do grupo

0,0600g, ao longo de cada estagio do ciclo de desenvolvimento.

Triplicatas — 0,0600g Larvas — 42 pesagem Larvas 102 pesagem Pupas (mg) Adultos

(mg) (mg) (mg)
Triplicata 1 0,0018 0,0000 0,0031 0,0000
Triplicata 2 0,0031 0,0014 0,0018 0,0000
Triplicata 3 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Observando as Tabelas (34 a 38), de maneira geral, pode-se afirmar que a

técnica toxicoldgica escolhida para fazer as analises toxicoldgicas, HPLC, foi eficiente
para a andlise de cafeina em C. megacephala, no limite estipulado para as analises (7,5
ug/ml a 120 ug/ml), uma vez que foi possivel detectar a substancia em todos 0s estagios
de desenvolvimento.

Na Tabela 34, referente ao grupo controle (0,0000), ndo foi detectada nenhuma
concentracdo de cafeina, como esperado. Pelas Tabelas (35 a 38), pode-se observar que,
de maneira geral, a cafeina ndo foi detectada na maioria dos grupos. Para tentar explicar
0 motivo disso ter ocorrido, duas hipoteses foram levantadas. Primeiro, as amostras
podem ter ingerido a cafeina, contudo, no momento em que elas foram retiradas, a
cafeina ja podia ter sido metabolizada, e 0 método desenvolvido para o mestrado,

envolvendo as andlises em HPLC, ndo permitia a deteccdo e quantificacdo dos
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metabolitos, apenas da cafeina. A segunda hipotese, é que foi estipulado um limite para
a deteccdo e quantificacdo da cafeina nas andlises, esse limite foi de 7,5 ug/ml até 120
ug/ml, qualquer valor menor ou superior a esse limite, estipulado para as analises aqui
feitas, ndo sera detectado pelo HPLC. Contudo, analisando os casos pontuais em que ela
foi detectada, pode-se fazer algumas consideracdes. Quanto maior a concentracao,
maior a chance de detectar concentragdes maiores de cafeina. Pode-se observar isso
analisando os grupos: adultos 0,0150g, triplicata 2; adultos 0,0300g, triplicata 2; larvas
42 pesagem 0,0600q, triplicata 2, e, pupas 0,0600q, triplicata 1. Estes registraram 0s
maiores valores de cafeina detectados entre todos os grupos, sendo, 0,033 mg, 0,026
mg, 0,0031 mg e 0,0031 mg, respectivamente.

Nas menores concentracgdes, 0,0075g e 0,0150g, leva um pouco mais de tempo
para comecar a detectar a substancia nas larvas, uma vez, que nesses casos, ndo foi
observada nenhuma concentracdo nas larvas da 4% pesagem, apenas em larvas da 102
pesagem (triplicata 3 — 0,0075g e triplicata 2 — 0,0150g). Nas maiores concentracfes
0,0300g e 0,0600q, nas larvas da 4? pesagem ja foi detectada a cafeina. Além da questao
do tempo, as concentracdes de cafeina detectadas nas larvas dos grupos 0,0300 e
0,0600g, também foram maiores do que aquelas detectadas nos grupos 0,0075g e
0,0150g, assim como, foram detectadas em pelo menos duas triplicatas, enquanto nas
menores concentracdes, foram detectadas em apenas uma triplicata. Na concentracao
0,0075q, triplicata 3, larvas da 10% pesagem, o valor obtido foi de 0,0004 mg; no grupo
0,0150qg, larvas da 10? pesagem, triplicata 2, o valor obtido foi 0,0002 mg; ja na
concentracdo 0,0300g, larvas da 102 pesagem, triplicata 2 e 3, os valores foram 0,0010
mg e 0,0014 mg, respectivamente; e, na maior concentragdo, 0,0600g, larvas da 10?
pesagem, triplicata 2 e 3, os valores foram 0,0014 mg e 0,0010 mg, respectivamente.
Como pode-se observar, os valores detectados foram maiores nas maiores
concentragoes.

Por fim, também pode-se observar, analisando pontualmente, uma diminuicéo da
concentracdo de cafeina ao longo do ciclo de desenvolvimento. Quando se analisa a
triplicata 3, da concentracdo 0,0075g, pode-se observar que nas larvas da 102 pesagem, a
concentracdo detectada é de 0,0004 mg; ja na fase seguinte, pupa, o valor detectado é de
0,0001myg, e finalmente na fase adulta, ndo foi detectada cafeina. Analisando a triplicata
3, da concentracdo 0,0300g, pode-se observar que nas larvas da 4% pesagem nao foi
detectada cafeina, contudo, nas larvas da 10% pesagem foram detectadas 0,0014 mg, e

nas fases seguintes, pupa e adulto, ndo foi detectado cafeina. Na triplicata 3, da
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concentracdo 0,0600g, pode-se observar 0 mesmo: nas larvas da 42 pesagem, nao foi
detectada cafeina, contudo, nas larvas da 102 pesagem, foram detectadas 0,0010 mg,
uma vez que as larvas ainda estavam se alimentando, e nas fases seguintes, pupas e
adultos, ndo foi detectada nenhuma concentracdo. Nestes trés exemplos, pode-se
observar uma tendéncia de diminuicdo da concentracdo de cafeina detectada ao longo
do ciclo de desenvolvimento. Esta tendéncia &€ muito observada em trabalhos
entomotoxicoldgicos quando se analisa a detecgdo e quantificacdo de substéncias ao
longo do ciclo de desenvolvimento (MAGNI, et al.,, 2014; MAGNI, et al., 2016;
MAHMOOD, et al., 2015; SALIMI, et al., 2018). Estes trabalhos serdo melhor
apresentados na discusséo.
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5. DISCUSSAO

Como nédo foram encontrados na literatura, artigos avaliando os efeitos da
cafeina no desenvolvimento especificamente de C. megacephala, todos os trabalhos
aqui citados testaram o efeito desta substancia em outras espécies de dipteros e, outros,
analisaram substancias que também sdo estimulantes.

Quando discutimos sobre a dose letal de cafeina para humanos, os resultados de
diferentes fontes de literatura sdo divergentes, e assim o presente trabalho priorizou
considerar concentracfes que pudessem ser detectadas pelo método empregado (HPLC)
e que permitissem o desenvolvimento larval da espécie considerada, pois como ja foi
mencionado, a cafeina pode afetar o desenvolvimento de invertebrados. Aqui neste
trabalho, foi possivel observar uma diferenca no peso das larvas entre as diferentes
concentragdes, com destaque para as larvas da maior concentracdo que apresentaram,
em todos 0s momentos de pesagem, peso menor do que as demais. Isso foi reforcado
quando foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis, em que nas tabelas, na ultima
coluna (Média — Classificacdo), foi mostrado que na maior concentracdo (0,0600g), a
média do peso foi a menor. O teste estatistico também mostrou que houve diferencas
significativas no peso das larvas entre as concentracdes, em todos os momentos de
pesagem. Os resultados do teste de Comparacdo Multipla, também reforgaram estes
resultados. Portanto, pode-se afirmar que a cafeina interferiu no peso das larvas,
principalmente na maior concentracdo, em que o peso das larvas foi menor em relacéao
as outras concentracdes.

Outros trabalhos observaram interferéncia de substancias estimulantes no peso
das larvas. Mullany et al (2014), analisaram o efeito da metanfetamina, substancia ilicita
e utilizada como estimulante cerebral, no desenvolvimento de Calliphora stygia,
espécie de mosca-varejeira muito encontrada na Austrdlia e Nova Zelandia. Foi
observado que as larvas expostas a substancia eram mais largas, compridas e pesadas do
que as do grupo controle, o que difere dos dados encontrados no presente trabalho, em
que as larvas das maiores concentracOes eram menos pesadas do que as do controle.
Dias (2014) analisou o efeito da fluoxetina (medicamento indicado para tratamento da
depressdo, entre outras doengas e que pode ter um efeito estimulante), no
desenvolvimento de imaturos de Calliphora vicina, mosca-varejeira também pertencente
a familia Calliphoridae. Foi observado que ha uma diminuicdo do peso das larvas conforme
0 aumento de concentragdo da substancia. Os resultados obtidos no trabalho de Dias (2014)

foram parecidos com os do presente estudo, em que na maior concentracdo o peso das
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larvas era menor do que as do grupo controle; contudo, deve-se destacar que as espécies, a
substancias e concentragdes sdo diferentes entre os dois estudos. Como pode-se observar
com estes trabalhos, substancias que podem apresentar efeito estimulante, interferem no
peso de imaturos.

Outro trabalho que pode ser destacado é o de Neto et al (2012), em que foi
analisado o efeito da cafeina no desenvolvimento larval de Culex quinquefasciatus. O
foco era testar a substancia como inseticida para mosquitos transmissores de doengas.
Eles observaram que a substancia interferiu na sobrevivéncia das larvas, uma vez que
ela provocou a mortalidade destas. Os resultados obtidos ndo permitem,
obrigatoriamente, apontar que as mortes foram no estagio larval, pois também podem
ter acontecido no estagio de pupa. Com os resultados de Neto et al (2012), que
indicaram uma acdo da cafeina nas larvas, isso pode nos mostrar que a agdo da
substancia nos estagios larvais € maior e mais letal do que nos demais estagios; contudo,
mais estudos precisam ser feitos, com um foco especial nas larvas e em moscas-
varejeiras, pois: 1) Neto et al, analisaram mosquitos, mesmo sendo da mesma ordem
Diptera, pode haver diferencas na forma de acéo da substancia; 2) o efeito pode ter sido
mais forte e letal no estagio de pupa, havendo entdo a necessidade de se esclarecer em
que estagio ocorreu a acao da substancia, podendo inclusive acontecer nos dois estagios,
de maneiras diferentes.

Os resultados com C. megacephala indicam que houve uma interferéncia da
cafeina no tempo de desenvolvimento larval e pupal. Quando sdo observados os
gréficos e tabelas do estagio de larva, pode-se observar que na maior concentracdo de
cafeina, os individuos ficaram mais tempo no estagio larval antes de serem transferidos
para outro recipiente para empupar, iSso porque 0s espécimes precisaram ficar mais
tempo se alimentando, para ganhar peso, até estarem prontos para empupar. Além do
tempo de desenvolvimento larval, o tempo de pupacdo também foi afetado. Analisando
a Tabela 30, pode-se observar que na maior concentracdo, na maioria das vezes, o
tempo de pupacdo foi maior do que o controle, indicando que 0s espécimes passaram
mais tempo no estagio de pupa em funcdo da cafeina. Por fim, analisando a Tabela 31
que contém os dados do tempo larval + de pupagdo, pode-se observar que na maior
concentracdo em todas as triplicatas, a somatdria desses dois estagios foi maior do que
no controle. Analisando os graficos box plot (Figuras 20 a 22) eles reforcam que houve
uma interferéncia da cafeina no tempo de desenvolvimento larval, pupa e larva + pupa,

principalmente quando se analisa a maior concentracdo. Pode ndo haver diferencas
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muito grande entre eles, contudo, quando se trata de estimativa de intervalo pos-morte, a
menor diferenca que tiver no tempo, ja € muito importante e relevante, pois pode levar a
calculos erréneos que podem afetar uma investigagao.

Alguns trabalhos na literatura também observaram que a cafeina ou substancias
estimulantes afetaram o tempo de desenvolvimento larval e de pupacdo de insetos.
Silvério et al (2008) analisaram o efeito da cafeina em Sarconesia chlorogaster, espécie
pertencente a familia Calliphoridae, durante todo o desenvolvimento. Como resultado
eles verificaram que a cafeina acelerou o tempo de desenvolvimento larval; contudo, o
tempo de desenvolvimento do estagio de pupa foi mais demorado. Os resultados séo
diferentes dos observados no presente trabalho, em que na maior concentracdo de
cafeina, o tempo de desenvolvimento dos dois estagios foi mais demorado, ndo havendo
aceleracdo em nenhum momento. O que pode ter acontecido € que por serem espécies
diferentes, uma pode ter maior resisténcia a cafeina do que a outra, sem contar que as
concentracdes foram diferentes, o que pode afetar os resultados. Moretto (2011)
analisou o efeito do citalopram (antidepressivo muito utilizado por humanos), no
desenvolvimento larval de C. megacephala. Os resultados mostraram que o
medicamento afetou o desenvolvimento larval, sendo que em baixas concentracfes
acelerou o crescimento larval e em altas concentragdes, retardou. Comparando com 0s
dados obtidos aqui, a maior concentracdo de cafeina também retardou o crescimento
larval, contudo, ndo houve uma aceleragcdo, uma vez que os resultados obtidos para esse
estagio, nas demais concentra¢cfes, foram muito proximos.

Outro trabalho que pode ser citado é o de Magni et al (2016), que teve como
objetivo desenvolver um método de Cromatografia Gasosa acoplado a Espectrometria
de Massa para deteccdo de nicotina, droga psicoativa que constitui o principio ativo do
tabaco, em Calliphora vomitoria, espécie de mosca-varejeira, mas também analisando o
efeito dessa droga no desenvolvimento do inseto. A taxa de crescimento ndo foi afetada
pela droga, contudo, a sobrevivéncia dos individuos foi dose dependente. Novamente,
um resultado diferente do obtido neste trabalho, em que a cafeina interferiu na taxa de
desenvolvimento. Carvalho et al (2004) analisaram o efeito da cocaina em duas espécies
de moscas-varejeiras, Chrysomya albiceps e C. putoria, e foi observado que a
substancia afetou o tempo de pupacéo, sendo mais rapido do que o grupo controle, nas
duas espécies.

Como foi apresentado na parte dos resultados, além de afetar o peso, o tempo de

desenvolvimento larval e de pupa, a cafeina também afetou os individuos adultos, na
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taxa de sobrevivéncia, tendo um efeito maior nas fémeas. Este resultado foi diferente do
obtido por Silva (2013), que teve como objetivo analisar 0s aspectos ecoldgicos de
Chrysomya albiceps, e obteve valores de entropia menores para as fémeas do que para
0s machos, indicando que elas tendem a morrer mais tarde do que eles. No trabalho de
Verna e Silva (2011), cujo objetivo foi estudar a ecologia de Lucilia cuprina com base
nos fendmenos bioldgicos associados, os valores de entropia, na sua maioria, foram
maiores para as fémeas, assim como ocorreu neste trabalho. No trabalho de VVon Zuben
et al (1996), que teve como objetivo analisar a esperanca de vida de C. megacephala, os
valores de entropia foram menores para as fémeas, indicando que elas morreram depois
dos machos, atingindo uma maior longevidade fisioldgica. Por fim, o trabalho de Gabre
et al (2005), que teve o objetivo de calcular os pardmetros da tabela de vida de C.
megacephala, também relatou que as fémeas viveram um pouco mais do que 0S
machos. Os resultados que eles encontraram indicaram que as fémeas apresentaram uma
longevidade média de 25,8 dias, enquanto 0os machos 25,3. Como pode-se observar,
Gabre e colaboradores nédo realizaram o célculo da entropia, mas foi possivel constatar
que as fémeas tendem a viver um pouco mais do que os machos. Contudo, tirando o
trabalho de VVon Zuben et al (1996) e de Gabre et al (2005), os demais ndo utilizaram a
mesma espécie e todos ndo utilizaram substancias no experimento, sem contar que as
condigcdes em que os experimentos foram realizados eram diferentes, o que pode ter
causado essa diferenca nos valores de entropia e na longevidade.

Tanto o trabalho de Von Zuben et al (1996) quanto o de Gabre et al (2005),
foram com a mesma espécie do presente e ndo houve aplicacdo de substancias, portanto,
podem indicar que em situacdo controle, sem interferéncia de substancias, a tendéncia é
que as fémeas dessa espécie apresentem maior longevidade do que os machos. Isso pode
ser reforcado pelo fato de que neste trabalho, o grupo controle (0,0000) apresentou um
valor de entropia menor para as fémeas, 0 que coincide com o resultado dos autores.
Como no presente trabalho, com excecdo do grupo controle, a maioria dos grupos
expostos a substancia, o valor de entropia foi maior para as fémeas, o que pode indicar
que a cafeina pode ter afetado a taxa de sobrevivéncia delas, enquanto que para 0s
machos o inverso pode ter ocorrido, a cafeina pode ter feito com que eles vivessem um
pouco mais. Contudo, mais trabalhos com a espécie e a substancia precisam ser feitos,
tendo um foco maior nas diferencas entre os sexos, para assim, confirmar se a cafeina

age de maneira diferente entre 0s sexos e Como isso ocorre.
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Quando se discute sobre a utilizacdo do HPLC para detec¢do de cafeina, além
dos trabalhos de Gliszczynska-Swigto et al (2014) e Koblova et al (2012), citados na
Introducgdo, na parte 1.7.3, os trabalhos de Alvi et al (2011) e Vargas et al (2012),
também utilizaram o HPLC para deteccdo de cafeina. O primeiro teve como objetivo
desenvolver um método para determinacdo de cafeina em plasma sanguineo humano,
utilizando plasma sintético. O resultado foi positivo, uma vez que foi possivel detectar
concentragcOes de cafeina. O trabalho de Vargas e colaboradores, teve como objetivo
fazer a determinacdo e quantificacdo de cafeina em diferentes tipos de chas e cafés,
utilizando a técnica de HPLC. Néo foi detectada nenhuma concentracdo de cafeina em
chés, contudo em café, sim. Com estes trabalhos, pode-se reforcar que a técnica de
HPLC para deteccéo de cafeina € eficiente.

Nos resultados sobre a quantificacdo de cafeina, observou-se que quanto maior a
concentracdo, maior a quantidade detectada. Rashid et al (2013) também observaram o
mesmo. O trabalho deles quantificou, utilizando também o HPLC, mitraginina ao longo
de trés concentracOes (20g; 40g; 60g) de kratom (Mitragyna speciosa), planta que tem
um efeito narcético em humanos. A mitraginina € um dos principais alcaloides
presentes nesta planta. Os valores detectados foram: 0,0167g em 20g; 0,324 g em 40g;
0,650g em 60g. Quanto maior foi a concentragdo de kratom, maior foi a concentragédo
de mitraginina detectada. Resultado semelhante ao obtido no presente trabalho.

Ainda em relacdo a quantificacdo de cafeina, em trés momentos, foi possivel
observar uma diminuicao de cafeina ao longo dos estagios do ciclo de desenvolvimento,
ou seja, a quantidade de cafeina detectada nas larvas foi maior do que aquela nas pupas
de C. megacephala, e assim, por diante. Salimi et al (2018) quantificaram morfina em
larvas de C. albiceps, que se alimentaram de carcacas que foram expostas a trés
concentracdes: 12,5 mg/ml; 25 mg/ml; 50 mg/ml. Para isso, também foi utilizado o
HPLC. As larvas foram analisadas em dois momentos: pico de alimentagédo, quando
ainda estavam se alimentando, e pds alimentacdo, quando ja haviam se alimentando. Os
autores observaram que nas duas maiores concentragdes (25 e 50 mg/ml), a quantidade
de morfina detectada diminuiu ao longo dos dois momentos. Na concentragéo 25mg/ml,
as quantidades detectadas foram: 139,8 ng/g (pico de alimentacéo), e 63,37 ng/g (pos
alimentacdo). Na concentracdo 50 mg/ml, as quantidades foram: 210ng/g (pico de
alimentacéo), e 146 ng/g (pos alimentacdo). Portanto, podemos observar que houve uma

diminuicdo ao longo desse estagio analisado.
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Mahmood et al (2015) tiveram como objetivo quantificar o dicloreto de
paraquat, ao longo do ciclo de desenvolvimento de Chrysomya rufifacies. Também foi
utilizado HPLC. Os valores detectados foram: 0,35 mg/L, para larvas de segundo instar;
0,57 mg/L, para larvas de terceiro instar; 0,47 mg/L, para as pupas; e nos individuos
adultos ndo foi detectada a substancia. Observamos um aumento da quantidade
detectada de larvas de segundo instar para as larvas de terceiro instar, contudo, os
valores detectados nas pupas ja foram menores e depois nos individuos adultos néo foi
detectado nenhum valor da substancia, entdo, também podemos analisar que houve uma
diminuicdo, igual aconteceu em alguns pontos especificos no meu trabalho.

Ja Magni et al (2014) tiveram como objetivo analisar o efeito da metanfetamina
em C. vomitoria, em duas concentra¢fes (5ng/mg e 10ng/mg). Além disso, também
quantificaram essa substancia ao longo do ciclo de desenvolvimento dessa espécie.
Como técnica toxicologica foi utilizada Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massa. Os resultados da quantificacdo, para a concentracdo 5 ng/mg
foram: 0,45 ng/mg (larvas de segundo instar); 0,78 ng/mg (larvas de terceiro instar);
0,40 ng/mg (pupas); ndo foi detectada concentracdo da substancia nos adultos. Para a
concentracdo 10 ng/mg, os resultados foram: 0,67 ng/mg (larvas de segundo instar);
6,70 ng/mg (larvas de terceiro instar); 0,35 ng/mg (pupas); ndo foi detectada
concentracdo da substdncia nos adultos. Novamente, pode-se observar, nas duas
concentracdes, um aumento entre os estagios de larvas, mas depois uma diminuicédo
para o estagio de pupa e a ndo deteccdo nos individuos adultos, ou seja, uma diminuicao
entre os estagios de desenvolvimento.

Outro trabalho de Magni et al, feito em 2016, analisou o efeito da nicotina no
desenvolvimento de C. vomitoria, em trés concentracdes (2 ng/mg; 4 ng/mg; 6 ng/mg).
E também fez a quantificacdo dessa substancia ao longo do ciclo de desenvolvimento. A
técnica aplicada foi Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa. Os
resultados da quantificagdo, para a concentracdo 2 ng/mg foram: nas larvas de segundo
instar ndo foi detectado a substancia; 0,77 ng/mg (larvas de terceiro instar); 0,39 ng/mg
(pupas); ndo foi detectado concentracdo da substancia nos adultos. Para a concentragdo
4 ng/mg, os resultados foram: nas larvas de segundo instar ndo foi detectado a
substancia; 1,53 ng/mg (larvas de terceiro instar); 0,50 ng/mg (pupas); nao foi detectado
concentracdo da substancia nos adultos. Na concentracdo 6 ng/mg, os resultados foram:
nas larvas de segundo instar ndo foi detectada a substancia; 3,08 ng/mg (larvas de

terceiro instar); 0,89 ng/mg (pupas); ndo foi detectada concentracdo da substancia nos
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adultos. Novamente, pode-se observar que houve uma diminui¢do da concentracdo de
nicotina, ao longo dos estagios do ciclo de desenvolvimento. Com todos estes trabalhos
discutidos, pode-se observar uma tendéncia, em trabalhos entomotoxicoldgicos,
analisando a concentracdo de substancias, de que haja uma diminui¢do da concentracédo
de uma substancia ao longo do ciclo de desenvolvimento. Em trés situacGes pontuais,
isso também foi observado no presente trabalho.

Conforme pode-se observar ao longo dos resultados e da discussdo da presente
dissertacdo, substancias que tém um pouco de efeito estimulante podem alterar o peso de
califorideos, contudo, como ja foi mencionado, faltam trabalhos com cafeina em C.
megacephala, o que acaba dificultando o entendimento de como essa substancia afeta o
organismo dessa espécie na questdo do peso. Por exemplo, saber se 0 peso pode ou ndo ser
dose dependente. Neste trabalho, a cafeina acabou afetando o peso, como foi confirmado
pelas analises estatisticas, contudo, em concentra¢fes maiores do que as utilizadas, isso
pode mudar; portanto, mais trabalhos sdo necessarios para que possa haver uma melhor
compreensdo dessa questdo. Um adendo a ser feito, aproveitando a discussdo, é a falta de
analises estatisticas na questdo do peso nos trabalhos anteriormente citados.

Quando se foca na cafeina, o que € encontrado na literatura é que ela afeta
diversas etapas do desenvolvimento, incluindo o sistema nervoso dos insetos. O
trabalho de Mustard (2015) fez uma revisdo sobre o que se tem na literatura sobre o
efeito da cafeina em insetos. O autor encontrou que essa substancia pode afetar a
locomocdo, 0 sono, a memoria e aprendizagem de alguns insetos, dependendo da
concentracdo. Ha discussbes de que a cafeina, assim como nos humanos, também
interage com o receptor de adenosina nos insetos. A Drosophila melanogaster apresenta
apenas um receptor de adenosina (DmAdoR) conhecido e ele é homologo ao receptor
A2B do ser humano (que apresenta quatro receptores de adenosina conhecidos Al,
A2A, A2B, A3). Isso é importante porque esses receptores estdo presentes no sistema
nervoso dos insetos, e durante o desenvolvimento larval também sdo expressos em
bastante quantidade no trato digestivo e traqueal, o que indica que esses receptores
podem ter um papel importante durante o desenvolvimento, pois podem afetar o sistema
nervoso, de adultos e larvas, assim como o metabolismo, uma vez que por estarem
presentes no trato digestivo, podem afetar a alimentacdo (FRANCIKOWSKI, et al.,
2016).

Outro ponto que pode-se destacar sobre os efeitos da cafeina sdo trabalhos que

relataram a sua interferéncia nas esterases, enzimas que fazem parte de diversos
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processos fisiologicos como reproducdo, digestdo, metabolismo, metabolismo do
hormonio juvenil, entre outros processos, e estdo distribuidas pelo corpo todo. Inclusive
elas sdo citadas como responsaveis pelo desenvolvimento de resisténcia dos insetos a
inseticidas. Com isso, pode-se afirmar que essas enzimas desempenham um papel muito
importante no organismo e na sua manutencdo; qualquer alteracdo pode provocar
diversos efeitos nos insetos e ha trabalhos que relatam interferéncia da cafeina nestas
enzimas (NETO, et al., 2012 & POLO, A. M. 2014). Um exemplo de trabalho é o de
Pdlo (2014) que analisou o efeito da cafeina em Aedes aegypti, mosquito que € 0
transmissor da dengue e da febre amarela urbana, mais precisamente na sintese de
esterases. Como resultado, foi demonstrado que a substancia interfere no padréo de
expressao génica dessas enzimas.

Com tudo isso levantado, pode-se considerar algumas pistas e levantar hipdteses
do motivo da cafeina ter afetado o desenvolvimento de C. megacephala. Ela pode ter
afetado as enzimas esterases presentes nas larvas, o que pode ter provocado uma
alteracdo no metabolismo, afetando assim, o tempo de desenvolvimento larval. Na
pupacdo, alguma alteracdo nestas enzimas pode ter provocado uma mudanca no
metabolismo do horménio juvenil (muito importante no processo de metamorfose), o
que pode ter feito com que fosse mais lento. Também pode ter acontecido uma interacéo
entre a cafeina e o0s receptores de adenosina, alterando assim, o0 peso, e,
consequentemente, o tempo de desenvolvimento larval. Pode também ter acontecido
uma juncdo destes dois fatores citados: tanto as enzimas foram afetadas como também
houve uma interacdo entre receptores de adenosina e cafeina. Estes fatos que podem ter
ocorrido nos estagios de larva e pupa, podem ter afetado a sobrevivéncia dos individuos,
ocasionando um maior nimero de mortes, 0 que explicaria porque o nimero total de
individuos, que atingiram o estagio adulto foi tdo baixo. Também pode ter acontecido
uma juncdo entre a cafeina e os receptores de adenosina e também uma alteragdo nas
enzimas esterases, que pode ter interferido na sobrevivéncia dos individuos adultos,
principalmente as fémeas, explicando assim, 0 motivo delas morrerem um pouco antes
dos machos em algumas concentragdes, ndo atingindo o méximo da longevidade
fisioldgica.

Contudo, é importante destacar que sdo apenas hipoteses, uma vez que nao ha
trabalhos relatando receptores de adenosina em C. megacephala, tendo sido encontrados
até o momento apenas em Drosophila. Também ndo foram encontrados trabalhos

relatando a presenca das esterases na espécie e nem quais seriam 0s possiveis efeitos da
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cafeina nestas enzimas em C. megacephala. O que fica claro é que ha uma necessidade
de mais trabalhos analisando o efeito da cafeina nesta espécie, ndo apenas na questao
forense, mas também com foco no metabolismo, fisiologia, para se entender melhor
como a cafeina interfere no metabolismo destes insetos. No ambito da Entomologia
Forense, os resultados obtidos no presente trabalho sdo importantes e mostram que a
cafeina interfere sim no tempo de desenvolvimento da C. megacephala, podendo alterar
0 célculo do IPM.
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6. CONCLUSOES

Diante de todos os dados resultados obtidos ao longo do trabalho, podemos
concluir que a cafeina: 1) interferiu no peso das larvas, fazendo com que houvesse
diferencas significativas entre as concentracfes, principalmente na maior concentracao,
que o peso das larvas foi menor do que nas demais concentracGes; 2) interferiu no
tempo de desenvolvimento larval e pupal, fazendo com que na maior concentracdo fosse
mais lento em relacdo as demais concentragdes; 3) interferiu na sobrevivéncia das
fémeas adultas, fazendo com que elas vivessem um pouco menos do que 0s machos.
Além disso, a técnica de HPLC se mostrou eficiente para a deteccdo e quantificacdo de
cafeina na espécie C. megacephala, no limite estipulado, contudo, na maioria dos
resultados néo foi possivel detectar a cafeina em nenhum estagio de desenvolvimento;

No ambito Forense, os resultados do trabalho foram importantes, uma vez que a
cafeina interferiu no tempo de desenvolvimento de C. megacephala, e qualquer
alteragdo no tempo, pode comprometer o calculo do IPM, maior contribui¢do da

Entomologia Forense em investigag0es criminais.
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Tabela 39 — Apresentagdo da tabela de vida das fémeas das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0000.

X

Dy

Ny

Px

Ox

dx

Lx

Tx

€x

0

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000

1,0000

77,0000
77,0000
77,0000
77,0000
77,0000
77,0000
76,0000
76,0000
76,0000
75,0000
75,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
74,0000
73,0000
73,0000
72,0000
71,0000

71,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9870
0,9870
0,9870
0,9740
0,9740
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9481
0,9481
0,9351
0,9221

0,9221

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9870
1,0000
1,0000
0,9868
1,0000
0,9867
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9865
1,0000
0,9863
0,9861
1,0000

0,9859

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0132
0,0000
0,0133
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0135
0,0000
0,0137
0,0139
0,0000

0,0141

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0130
0,0130
0,0000
0,0130

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9935
0,9870
0,9870
0,9805
0,9740
0,9675
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9610
0,9545
0,9481
0,9416
0,9286
0,9221

0,9156

69,7857
68,7857
67,7857
66,7857
65,7857
64,7857
63,7922
62,8052
61,8182
60,8377
59,8636
58,8961
57,9351
56,9740
56,0130
55,0519
54,0909
53,1299
52,1688
51,2078
50,2468
49,2857
48,3247
47,3636
46,4091
45,4610
44,5195
43,5909

42,6688

69,7857
68,7857
67,7857
66,7857
65,7857
64,7857
64,6316
63,6316
62,6316
62,4600
61,4600
61,2838
60,2838
59,2838
58,2838
57,2838
56,2838
55,2838
54,2838
53,2838
52,2838
51,2838
50,2838
49,2838
48,9521
47,9521
47,6111
47,2746

46,2746




29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

0,0000

70,0000
70,0000
70,0000
70,0000
70,0000
70,0000
68,0000
68,0000
68,0000
68,0000
68,0000
68,0000
68,0000
66,0000
66,0000
66,0000
66,0000
66,0000
66,0000
66,0000
64,0000
63,0000
62,0000
62,0000
61,0000
61,0000
61,0000
60,0000
60,0000
60,0000
59,0000

59,0000

0,9091
0,9091
0,9091
0,9091
0,9091
0,9091
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8312
0,8182
0,8052
0,8052
0,7922
0,7922
0,7922
0,7792
0,7792
0,7792
0,7662

0,7662

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9714
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9706
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9697
0,9844
0,9841
1,0000
0,9839
1,0000
1,0000
0,9836
1,0000
1,0000
0,9833
1,0000

1,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0286
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0294
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0303
0,0156
0,0159
0,0000
0,0161
0,0000
0,0000
0,0164
0,0000
0,0000
0,0167
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0260
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0260
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0260
0,0130
0,0130
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000

0,0000

0,9091
0,9091
0,9001
0,9091
0,9001
0,8961
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8831
0,8701
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8442
0,8247
0,8117
0,8052
0,7987
0,7922
0,7922
0,7857
0,7792
0,7792
0,7727
0,7662

0,7662

41,7532
40,8442
39,9351
39,0260
38,1169
37,2078
36,3117
35,4286
34,5455
33,6623
32,7792
31,8961
31,0130
30,1429
29,2857
28,4286
27,5714
26,7143
25,8571
25,0000
24,1558
23,3312
22,5195
21,7143
20,9156
20,1234
19,3312
18,5455
17,7662
16,9870
16,2143

15,4481

45,9286
44,9286
43,9286
42,9286
41,9286
40,9286
41,1176
40,1176
39,1176
38,1176
37,1176
36,1176
35,1176
35,1667
34,1667
33,1667
32,1667
31,1667
30,1667
29,1667
29,0625
28,5159
27,9677
26,9677
26,4016
25,4016
24,4016
23,8000
22,8000
21,8000
21,1610

20,1610

104



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92

6,0000
3,0000
2,0000
1,0000
1,0000
3,0000
0,0000
0,0000
1,0000
2,0000
2,0000
2,0000
3,0000
0,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
5,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000

1,0000

59,0000
53,0000
50,0000
48,0000
47,0000
46,0000
43,0000
43,0000
43,0000
42,0000
40,0000
38,0000
36,0000
33,0000
33,0000
31,0000
29,0000
28,0000
27,0000
26,0000
25,0000
24,0000
19,0000
17,0000
17,0000
17,0000
17,0000
17,0000
17,0000
17,0000
17,0000

15,0000

0,7662
0,6883
0,6494
0,6234
0,6104
0,5974
0,5584
0,5584
0,5584
0,5455
0,5195
0,4935
0,4675
0,4286
0,4286
0,4026
0,3766
0,3636
0,3506
0,3377
0,3247
0,3117
0,2468
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208

0,1948

0,8983
0,9434
0,9600
0,9792
0,9787
0,9348
1,0000
1,0000
0,9767
0,9524
0,9500
0,9474
0,9167
1,0000
0,939%4
0,9355
0,9655
0,9643
0,9630
0,9615
0,9600
0,7917
0,8947
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,8824

0,9333

0,1017
0,0566
0,0400
0,0208
0,0213
0,0652
0,0000
0,0000
0,0233
0,0476
0,0500
0,0526
0,0833
0,0000
0,0606
0,0645
0,0345
0,0357
0,0370
0,0385
0,0400
0,2083
0,1053
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1176

0,0667

0,0779
0,0390
0,0260
0,0130
0,0130
0,0390
0,0000
0,0000
0,0130
0,0260
0,0260
0,0260
0,0390
0,0000
0,0260
0,0260
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0649
0,0260
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0260

0,0130

0,7273
0,6688
0,6364
0,6169
0,6039
0,5779
0,5584
0,5584
0,5519
0,5325
0,5065
0,4805
0,4481
0,4286
0,4156
0,3896
0,3701
0,3571
0,3442
0,3312
0,3182
0,2792
0,2338
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2208
0,2078

0,1883

14,6818
13,9545
13,2857
12,6494
12,0325
11,4286
10,8506
10,2922
9,7338
9,1818
8,6494
8,1429
7,6623
7,2143
6,7857
6,3701
5,9805
5,6104
5,2532
4,90901
4,5779
4,2597
3,9805
3,7468
3,5260
3,3052
3,0844
2,8636
2,6429
2,4221
2,2013

1,9935

19,1610
20,2736
20,4600
20,2917
19,7128
19,1304
19,4302
18,4302
17,4302
16,8333
16,6500
16,5000
16,3889
16,8333
15,8333
15,8226
15,8793
15,4286
14,9815
14,5385
14,1000
13,6667
16,1316
16,9706
15,9706
14,9706
13,9706
12,9706
11,9706
10,9706
9,9706

10,2333

105



93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

124

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
2,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

14,0000
13,0000
12,0000
11,0000
10,0000
10,0000
8,0000
8,0000
8,0000
6,0000
4,0000
3,0000
3,0000
3,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

1,0000

0,1818
0,1688
0,1558
0,1429
0,1299
0,1299
0,1039
0,1039
0,1039
0,0779
0,0519
0,0390
0,0390
0,0390
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130

0,0130

0,9286
0,9231
0,9167
0,9091
1,0000
0,8000
1,0000
1,0000
0,7500
0,6667
0,7500
1,0000
1,0000
0,6667
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,5000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

1,0000

0,0714
0,0769
0,0833
0,0909
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000
0,2500
0,3333
0,2500
0,0000
0,0000
0,3333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0000
0,0260
0,0000
0,0000
0,0260
0,0260
0,0130
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0130
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,1753
0,1623
0,1494
0,1364
0,1299
0,1169
0,1039
0,1039
0,0909
0,0649
0,0455
0,0390
0,0390
0,0325
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260
0,0195
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130

0,0130

1,8052
1,6299
1,4675
1,3182
1,1818
1,0519
0,9351
0,8312
0,7273
0,6364
0,5714
0,5260
0,4870
0,4481
0,4156
0,3896
0,3636
0,3377
0,3117
0,2857
0,2597
0,2338
0,2078
0,1818
0,1623
0,1494
0,1364
0,1234
0,1104
0,0974
0,0844

0,0714

9,9286
9,6538
9,4167
9,2273
9,1000
8,1000
9,0000
8,0000
7,0000
8,1667
11,0000
13,5000
12,5000
11,5000
16,0000
15,0000
14,0000
13,0000
12,0000
11,0000
10,0000
9,0000
8,0000
7,0000
12,5000
11,5000
10,5000
9,5000
8,5000
7,5000
6,5000

5,5000

106



107

125
126
127
128
129

130

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000

0,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

0,0000

0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130

0,0000

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000

1,0000

0,0000 0,0130
0,0000 0,0130
0,0000 0,0130
0,0000 0,0130
0,0130 0,0065

0,0000 0,0000

0,0584  4,5000
0,0455  3,5000
0,0325  2,5000
0,0195  1,5000
0,0065 0,5000
0,0000  0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 40 — Apresentacdo da tabela de vida dos machos das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0000.

X Dx N Ix Px Ox dx Lx Tx ex

0 0,0000 85,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 54,8765 54,8765
1 1,0000 85,0000 1,0000 0,9882 0,0118 0,0118 0,9941 53,8765 53,8765
2 1,0000 84,0000 0,9882 09881 0,0119 0,0118 0,9824 52,8824 53,5119
3 0,0000 83,0000 0,9765 1,0000 0,0000 0,0000 0,9765 51,9000 53,1506
4 1,0000 83,0000 0,9765 0,9880 0,0120 0,0118 0,9706 50,9235 52,1506
5 1,0000 82,0000 0,9647 0,9878 0,0122 0,0118 0,9588 49,9529 51,7805
6 0,0000 81,0000 0,9529 1,0000 0,0000 0,0000 0,9529 48,9941 51,4136
7 0,0000 81,0000 0,9529 1,0000 0,0000 0,0000 0,9529 48,0412 50,4136
8 1,0000 81,0000 0,9529 0,9877 0,0123 0,0118 0,9471 47,0882 49,4136
9 0,0000 80,0000 0,9412 1,0000 0,0000 0,0000 0,9412 46,1412 49,0250
10 0,0000 80,0000 0,9412 1,0000 0,0000 0,0000 0,9412 45,2000 48,0250
11 0,0000 80,0000 0,9412 1,0000 0,0000 0,0000 0,9412 44,2588 47,0250
12 0,0000 80,0000 0,9412 1,0000 0,0000 0,0000 0,9412 43,3176 46,0250
13 1,0000 80,0000 0,9412 0,9875 0,0125 0,0118 0,9353 42,3765 45,0250
14 2,0000 79,0000 10,9294 09747 0,0253 0,0235 0,9176 41,4412 44,5886
15 0,0000 77,0000 0,9059 1,0000 0,0000 0,0000 0,9059 40,5235 44,7338
16 0,0000 77,0000 0,9059 1,0000 0,0000 0,0000 0,9059 39,6176 43,7338
17 1,0000 77,0000 0,9059 0,9870 0,0130 0,0118 0,9000 38,7118 42,7338
18 0,0000 76,0000 0,8941 1,0000 0,0000 0,0000 0,8941 37,8118 42,2895
19 0,0000 76,0000 0,8941 1,0000 0,0000 0,0000 0,8941 36,9176 41,2895
20 1,0000 76,0000 0,8941 0,9868 0,0132 0,0118 0,8882 36,0235 40,2895
21 0,0000 75,0000 0,8824 1,0000 0,0000 0,0000 0,8824 35,1353 39,8200
22 0,0000 75,0000 0,8824 1,0000 0,0000 0,0000 0,8824 34,2529 38,8200
23 0,0000 75,0000 0,8824 1,0000 0,0000 0,0000 0,8824 33,3706 37,8200
24 0,0000 75,0000 0,8824 1,0000 0,0000 0,0000 0,8824 32,4882 36,8200
25 0,0000 75,0000 0,8824 1,0000 0,0000 0,0000 0,8824 31,6059 35,8200
26 1,0000 75,0000 0,8824 0,9867 0,0133 0,0118 0,8765 30,7235 34,8200
27 1,0000 74,0000 0,8706 09865 0,0135 0,0118 0,8647 29,8471 34,2838



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
3,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
4,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
2,0000
1,0000
4,0000
3,0000
0,0000
2,0000
2,0000
3,0000
1,0000
2,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000

73,0000
73,0000
73,0000
73,0000
73,0000
72,0000
69,0000
69,0000
68,0000
67,0000
67,0000
65,0000
65,0000
64,0000
62,0000
61,0000
60,0000
60,0000
59,0000
59,0000
58,0000
58,0000
54,0000
54,0000
53,0000
53,0000
52,0000
50,0000
49,0000
45,0000
42,0000
42,0000
40,0000
38,0000
35,0000
34,0000
32,0000
31,0000
29,0000
29,0000
29,0000

0,8588
0,8588
0,8588
0,8588
0,8588
0,8471
0,8118
0,8118
0,8000
0,7882
0,7882
0,7647
0,7647
0,7529
0,7294
0,7176
0,7059
0,7059
0,6941
0,6941
0,6824
0,6824
0,6353
0,6353
0,6235
0,6235
0,6118
0,5882
0,5765
0,5294
0,4941
0,4941
0,4706
0,4471
0,4118
0,4000
0,3765
0,3647
0,3412
0,3412
0,3412

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9863
0,9583
1,0000
0,9855
0,9853
1,0000
0,9701
1,0000
0,9846
0,9688
0,9839
0,9836
1,0000
0,9833
1,0000
0,9831
1,0000
0,9310
1,0000
0,9815
1,0000
0,9811
0,9615
0,9800
0,9184
0,9333
1,0000
0,9524
0,9500
0,9211
0,9714
0,9412
0,9688
0,9355
1,0000
1,0000
0,9655

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0417
0,0000
0,0145
0,0147
0,0000
0,0299
0,0000
0,0154
0,0313
0,0161
0,0164
0,0000
0,0167
0,0000
0,0169
0,0000
0,0690
0,0000
0,0185
0,0000
0,0189
0,0385
0,0200
0,0816
0,0667
0,0000
0,0476
0,0500
0,0789
0,0286
0,0588
0,0313
0,0645
0,0000
0,0000
0,0345

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0118
0,0353
0,0000
0,0118
0,0118
0,0000
0,0235
0,0000
0,0118
0,0235
0,0118
0,0118
0,0000
0,0118
0,0000
0,0118
0,0000
0,0471
0,0000
0,0118
0,0000
0,0118
0,0235
0,0118
0,0471
0,0353
0,0000
0,0235
0,0235
0,0353
0,0118
0,0235
0,0118
0,0235
0,0000
0,0000
0,0118

0,8588
0,8588
0,8588
0,8588
0,8529
0,8294
0,8118
0,8059
0,7941
0,7882
0,7765
0,7647
0,7588
0,7412
0,7235
0,7118
0,7059
0,7000
0,6941
0,6882
0,6824
0,6588
0,6353
0,6294
0,6235
0,6176
0,6000
0,5824
0,5529
0,5118
0,4941
0,4824
0,4588
0,4294
0,4059
0,3882
0,3706
0,3529
0,3412
0,3412
0,3353

28,9824
28,1235
27,2647
26,4059
25,5471
24,6941
23,8647
23,0529
22,2471
21,4529
20,6647
19,8882
19,1235
18,3647
17,6235
16,9000
16,1882
15,4824
14,7824
14,0882
13,4000
12,7176
12,0588
11,4235
10,7941
10,1706
9,5529
8,9529
8,3706
7,8176
7,3059
6,8118
6,3294
5,8706
5,4412
5,0353
4,6471
4,2765
3,9235
3,5824
3,2412

108

33,7466
32,7466
31,7466
30,7466
29,7466
29,1528
29,3986
28,3986
27,8088
27,2164
26,2164
26,0077
25,0077
24,3906
24,1613
23,5492
22,9333
21,9333
21,2966
20,2966
19,6379
18,6379
18,9815
17,9815
17,3113
16,3113
15,6154
15,2200
14,5204
14,7667
14,7857
13,7857
13,4500
13,1316
13,2143
12,5882
12,3438
11,7258
11,5000
10,5000
9,5000



69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

3,0000
1,0000
1,0000
2,0000
1,0000
1,0000
4,0000
0,0000
3,0000
0,0000
1,0000
1,0000
2,0000
1,0000
2,0000
2,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

28,0000
25,0000
24,0000
23,0000
21,0000
20,0000
19,0000
15,0000
15,0000
12,0000
12,0000
11,0000
10,0000
8,0000
7,0000
5,0000
3,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,3294
0,2941
0,2824
0,2706
0,2471
0,2353
0,2235
0,1765
0,1765
0,1412
0,1412
0,1294
0,1176
0,0941
0,0824
0,0588
0,0353
0,0118
0,0118
0,0118
0,0000

0,8929
0,9600
0,9583
0,9130
0,9524
0,9500
0,7895
1,0000
0,8000
1,0000
0,9167
0,9091
0,8000
0,8750
0,7143
0,6000
0,3333
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,1071
0,0400
0,0417
0,0870
0,0476
0,0500
0,2105
0,0000
0,2000
0,0000
0,0833
0,0909
0,2000
0,1250
0,2857
0,4000
0,6667
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0353
0,0118
0,0118
0,0235
0,0118
0,0118
0,0471
0,0000
0,0353
0,0000
0,0118
0,0118
0,0235
0,0118
0,0235
0,0235
0,0235
0,0000
0,0000
0,0118
0,0000

0,3118
0,2882
0,2765
0,2588
0,2412
0,2294
0,2000
0,1765
0,1588
0,1412
0,1353
0,1235
0,1059
0,0882
0,0706
0,0471
0,0235
0,0118
0,0118
0,0059
0,0000

2,9059
2,5941
2,3059
2,0294
1,7706
1,5294
1,3000
1,1000
0,9235
0,7647
0,6235
0,4882
0,3647
0,2588
0,1706
0,1000
0,0529
0,0294
0,0176
0,0059
0,0000

109

8,8214
8,8200
8,1667
7,5000
7,1667
6,5000
5,8158
6,2333
5,2333
5,4167
4,4167
3,7727
3,1000
2,7500
2,0714
1,7000
1,5000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 41 — Apresentagdo da tabela de vida das fémeas das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracéo

0,0075g.

X Dy Ny M Px Ox dy Ly Ty ey

0 0,0000 68,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 69,6765 69,6765
1 0,0000 68,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 68,6765 68,6765
2 0,0000 68,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 67,6765 67,6765
3 1,0000 68,0000 1,0000 0,9853 0,0147 0,0147 0,9926 66,6765 66,6765
4 0,0000 67,0000 0,9853 1,0000 0,0000 0,0000 0,9853 65,6838 66,6642
5 1,0000 67,0000 0,9853 0,9851 0,0149 0,0147 0,9779 64,6985 65,6642
6 0,0000 66,0000 0,9706 1,0000 0,0000 0,0000 09706 63,7206 65,6515
7 1,0000 66,0000 0,9706 0,9848 0,0152 0,0147 0,9632 62,7500 64,6515
8 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 61,7868 64,6385
9 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 60,8309 63,6385
10 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 59,8750 62,6385
11 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 58,9191 61,6385
12 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 57,9632 60,6385
13 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 57,0074 59,6385
14 0,0000 65,0000 0,9559 1,0000 0,0000 0,0000 0,9559 56,0515 58,6385



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
2,0000

65,0000
65,0000
65,0000
64,0000
64,0000
63,0000
63,0000
63,0000
63,0000
63,0000
63,0000
62,0000
62,0000
62,0000
62,0000
62,0000
61,0000
61,0000
60,0000
59,0000
59,0000
59,0000
59,0000
58,0000
58,0000
57,0000
57,0000
57,0000
56,0000
56,0000
56,0000
56,0000
56,0000
56,0000
56,0000
56,0000
55,0000
54,0000
53,0000
52,0000
51,0000

0,9559
0,9559
0,9559
0,9412
0,9412
0,9265
0,9265
0,9265
0,9265
0,9265
0,9265
0,9118
0,9118
0,9118
0,9118
0,9118
0,8971
0,8971
0,8824
0,8676
0,8676
0,8676
0,8676
0,8529
0,8529
0,8382
0,8382
0,8382
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8088
0,7941
0,7794
0,7647
0,7500

1,0000
1,0000
0,9846
1,0000
0,9844
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9841
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9839
1,0000
0,9836
0,9833
1,0000
1,0000
1,0000
0,9831
1,0000
0,9828
1,0000
1,0000
0,9825
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9821
0,9818
0,9815
0,9811
0,9808
0,9608

0,0000
0,0000
0,0154
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0159
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0161
0,0000
0,0164
0,0167
0,0000
0,0000
0,0000
0,0169
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0179
0,0182
0,0185
0,0189
0,0192
0,0392

0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0147
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0294

0,9559
0,9559
0,9485
0,9412
0,9338
0,9265
0,9265
0,9265
0,9265
0,9265
0,9191
0,9118
0,9118
0,9118
0,9118
0,9044
0,8971
0,8897
0,8750
0,8676
0,8676
0,8676
0,8603
0,8529
0,8456
0,8382
0,8382
0,8309
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8235
0,8162
0,8015
0,7868
0,7721
0,7574
0,7353

55,0956
54,1397
53,1838
52,2353
51,2941
50,3603
49,4338
48,5074
47,5809
46,6544
45,7279
44,8088
43,8971
42,9853
42,0735
41,1618
40,2574
39,3603
38,4706
37,5956
36,7279
35,8603
34,9926
34,1324
33,2794
32,4338
31,5956
30,7574
29,9265
29,1029
28,2794
27,4559
26,6324
25,8088
24,9853
24,1618
23,3456
22,5441
21,7574
20,9853
20,2279

110

57,6385
56,6385
55,6385
55,5000
54,5000
54,3571
53,3571
52,3571
51,3571
50,3571
49,3571
49,1452
48,1452
47,1452
46,1452
45,1452
44,8770
43,8770
43,6000
43,3305
42,3305
41,3305
40,3305
40,0172
39,0172
38,6930
37,6930
36,6930
36,3393
35,3393
34,3393
33,3393
32,3393
31,3393
30,3393
29,3393
28,8636
28,3889
27,9151
27,4423
26,9706



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

1,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
1,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
2,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
3,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
6,0000
1,0000
2,0000
2,0000
2,0000
1,0000
0,0000
1,0000
2,0000
1,0000

49,0000
48,0000
47,0000
47,0000
45,0000
45,0000
44,0000
43,0000
41,0000
40,0000
40,0000
40,0000
40,0000
39,0000
38,0000
38,0000
38,0000
36,0000
34,0000
33,0000
33,0000
33,0000
30,0000
30,0000
29,0000
29,0000
27,0000
26,0000
25,0000
25,0000
25,0000
24,0000
18,0000
17,0000
15,0000
13,0000
11,0000
10,0000
10,0000
9,0000

7,0000

0,7206
0,7059
0,6912
0,6912
0,6618
0,6618
0,6471
0,6324
0,6029
0,5882
0,5882
0,5882
0,5882
0,5735
0,5588
0,5588
0,5588
0,5294
0,5000
0,4853
0,4853
0,4853
0,4412
0,4412
0,4265
0,4265
0,3971
0,3824
0,3676
0,3676
0,3676
0,3529
0,2647
0,2500
0,2206
0,1912
0,1618
0,1471
0,1471
0,1324
0,1029

0,9796
0,9792
1,0000
0,9574
1,0000
0,9778
0,9773
0,9535
0,9756
1,0000
1,0000
1,0000
0,9750
0,9744
1,0000
1,0000
0,9474
0,9444
0,9706
1,0000
1,0000
0,9091
1,0000
0,9667
1,0000
0,9310
0,9630
0,9615
1,0000
1,0000
0,9600
0,7500
0,9444
0,8824
0,8667
0,8462
0,9091
1,0000
0,9000
0,7778
0,8571

0,0204
0,0208
0,0000
0,0426
0,0000
0,0222
0,0227
0,0465
0,0244
0,0000
0,0000
0,0000
0,0250
0,0256
0,0000
0,0000
0,0526
0,0556
0,0294
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,0333
0,0000
0,0690
0,0370
0,0385
0,0000
0,0000
0,0400
0,2500
0,0556
0,1176
0,1333
0,1538
0,0909
0,0000
0,1000
0,2222
0,1429

0,0147
0,0147
0,0000
0,0294
0,0000
0,0147
0,0147
0,0294
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0147
0,0000
0,0000
0,0294
0,0294
0,0147
0,0000
0,0000
0,0441
0,0000
0,0147
0,0000
0,0294
0,0147
0,0147
0,0000
0,0000
0,0147
0,0882
0,0147
0,0294
0,0294
0,0294
0,0147
0,0000
0,0147
0,0294
0,0147

0,7132
0,6985
0,6912
0,6765
0,6618
0,6544
0,6397
0,6176
0,5956
0,5882
0,5882
0,5882
0,5809
0,5662
0,5588
0,5588
0,5441
0,5147
0,4926
0,4853
0,4853
0,4632
0,4412
0,4338
0,4265
0,4118
0,3897
0,3750
0,3676
0,3676
0,3603
0,3088
0,2574
0,2353
0,2059
0,1765
0,1544
0,1471
0,1397
0,1176
0,0956

19,4926
18,7794
18,0809
17,3897
16,7132
16,0515
15,3971
14,7574
14,1397
13,5441
12,9559
12,3676
11,7794
11,1985
10,6324
10,0735
9,5147
8,9706
8,4559
7,9632
17,4779
6,9926
6,5294
6,0882
5,6544
5,2279
4,8162
4,4265
4,0515
3,6838
3,3162
2,9559
2,6471
2,3897
2,1544
1,9485
1,7721
1,6176
1,4706
1,3309
1,2132

111

27,0510
26,6042
26,1596
25,1596
25,2556
24,2556
23,7955
23,3372
23,4512
23,0250
22,0250
21,0250
20,0250
19,5256
19,0263
18,0263
17,0263
16,9444
16,9118
16,4091
15,4091
14,4091
14,8000
13,8000
13,2586
12,2586
12,1296
11,5769
11,0200
10,0200
9,0200

8,3750

10,0000
9,5588

9,7667

10,1923
10,9545
11,0000
10,0000
10,0556
11,7857



97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

6,0000
6,0000
5,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,0882
0,0882
0,0735
0,0588
0,0588
0,0588
0,0588
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0294
0,0294
0,0294
0,0294
0,0294
0,0294
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0000

1,0000
0,8333
0,8000
1,0000
1,0000
1,0000
0,7500
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,6667
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,5000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,1667
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0147
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0147
0,0000

0,0882
0,0809
0,0662
0,0588
0,0588
0,0588
0,0515
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0441
0,0368
0,0294
0,0294
0,0294
0,0294
0,0294
0,0221
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0147
0,0074
0,0000

1,1176
1,0294
0,9485
0,8824
0,8235
0,7647
0,7059
0,6544
0,6103
0,5662
0,5221
0,4779
0,4338
0,3897
0,3529
0,3235
0,2941
0,2647
0,2353
0,2059
0,1838
0,1691
0,1544
0,1397
0,1250
0,1103
0,0956
0,0809
0,0662
0,0515
0,0368
0,0221
0,0074
0,0000

112

12,6667
11,6667
12,9000
15,0000
14,0000
13,0000
12,0000
14,8333
13,8333
12,8333
11,8333
10,8333
9,8333
8,8333
12,0000
11,0000
10,0000
9,0000
8,0000
7,0000
12,5000
11,5000
10,5000
9,5000
8,5000
7,5000
6,5000
5,5000
4,5000
3,5000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 42 — Apresentacdo da tabela de vida dos machos das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0075g.

Dy

Ny

Ix

Px

Ox

dx

Lx

Tx

€x

0

0,0000

73,0000

1,0000

1,0000

0,0000

0,0000

1,0000

62,7603 62,7603
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1 0,0000 73,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,7603 61,7603
2 0,0000 73,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 60,7603 60,7603
3 0,0000 73,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 59,7603 59,7603
4 0,0000 73,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 58,7603 58,7603
5 1,0000 73,0000 1,0000 0,9863 0,0137 0,0137 0,9932 57,7603 57,7603
6 1,0000 72,0000 0,9863 0,9861 0,0139 0,0137 0,9795 56,7671 57,5556
7 0,0000 71,0000 10,9726 1,0000 0,0000 0,0000 0,9726 55,7877 57,3592
8 1,0000 71,0000 0,9726 0,9859 0,0141 0,0137 0,9658 54,8151 56,3592
9 1,0000 70,0000 0,9589 0,9857 0,0143 0,0137 0,9521 53,8493 56,1571
10 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 52,8973 55,9638
11 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 51,9521 54,9638
12 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 51,0068 53,9638
13 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 50,0616 52,9638
14 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 49,1164 51,9638
15 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 48,1712 50,9638
16 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 47,2260 49,9638
17 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 46,2808 48,9638
18 0,0000 69,0000 0,9452 1,0000 0,0000 0,0000 0,9452 45,3356 47,9638
19 1,0000 69,0000 0,9452 0,9855 0,0145 0,0137 0,9384 44,3904 46,9638
20 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 43,4521 46,6471
21 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 42,5205 45,6471
22 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 41,5890 44,6471
23 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 40,6575 43,6471
24 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 39,7260 42,6471
25 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 38,7945 41,6471
26 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 37,8630 40,6471
27 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 36,9315 39,6471
28 0,0000 68,0000 0,9315 1,0000 0,0000 0,0000 0,9315 36,0000 38,6471
29 0,0000 68,0000 0,9315 11,0000 0,0000 0,0000 0,9315 35,0685 37,6471
30 1,0000 68,0000 0,9315 0,9853 0,0147 0,0137 0,9247 34,1370 36,6471
31 0,0000 67,0000 0,9178 1,0000 0,0000 0,0000 0,9178 33,2123 36,1866
32 1,0000 67,0000 09178 0,9851 0,0149 0,0137 0,9110 32,2945 35,1866
33 0,0000 66,0000 0,9041 1,0000 0,0000 0,0000 0,9041 31,3836 34,7121
34 0,0000 66,0000 0,9041 1,0000 0,0000 0,0000 0,9041 30,4795 33,7121
35 0,0000 66,0000 0,9041 1,0000 0,0000 0,0000 0,9041 29,5753 32,7121
36 1,0000 66,0000 0,9041 0,9848 0,0152 0,0137 0,8973 28,6712 31,7121
37 0,0000 65,0000 0,8904 1,0000 0,0000 0,0000 0,8904 27,7740 31,1923
38 1,0000 65,0000 0,8904 0,9846 0,0154 0,0137 0,8836 26,8836 30,1923
39 0,0000 64,0000 0,8767 1,0000 0,0000 0,0000 0,8767 26,0000 29,6563
40 0,0000 64,0000 0,8767 1,0000 0,0000 0,0000 0,8767 25,1233 28,6563
41 0,0000 64,0000 0,8767 1,0000 0,0000 0,0000 0,8767 24,2466 27,6563



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

0,0000
4,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
1,0000
3,0000
0,0000
1,0000
1,0000
3,0000
2,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
4,0000
0,0000
2,0000
2,0000
0,0000
3,0000
2,0000
2,0000
3,0000
4,0000
1,0000
2,0000
2,0000
0,0000
2,0000
3,0000

64,0000
64,0000
60,0000
60,0000
60,0000
59,0000
58,0000
58,0000
58,0000
57,0000
57,0000
55,0000
54,0000
53,0000
50,0000
50,0000
49,0000
48,0000
45,0000
43,0000
41,0000
41,0000
41,0000
40,0000
39,0000
39,0000
35,0000
35,0000
33,0000
31,0000
31,0000
28,0000
26,0000
24,0000
21,0000
17,0000
16,0000
14,0000
12,0000
12,0000
10,0000

0,8767
0,8767
0,8219
0,8219
0,8219
0,8082
0,7945
0,7945
0,7945
0,7808
0,7808
0,7534
0,7397
0,7260
0,6849
0,6849
0,6712
0,6575
0,6164
0,5890
0,5616
0,5616
0,5616
0,5479
0,5342
0,5342
0,4795
0,4795
0,4521
0,4247
0,4247
0,3836
0,3562
0,3288
0,2877
0,2329
0,2192
0,1918
0,1644
0,1644
0,1370

1,0000
0,9375
1,0000
1,0000
0,9833
0,9831
1,0000
1,0000
0,9828
1,0000
0,9649
0,9818
0,9815
0,9434
1,0000
0,9800
0,9796
0,9375
0,9556
0,9535
1,0000
1,0000
0,9756
0,9750
1,0000
0,8974
1,0000
0,9429
0,9394
1,0000
0,9032
0,9286
0,9231
0,8750
0,8095
0,9412
0,8750
0,8571
1,0000
0,8333
0,7000

0,0000
0,0625
0,0000
0,0000
0,0167
0,0169
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0351
0,0182
0,0185
0,0566
0,0000
0,0200
0,0204
0,0625
0,0444
0,0465
0,0000
0,0000
0,0244
0,0250
0,0000
0,1026
0,0000
0,0571
0,0606
0,0000
0,0968
0,0714
0,0769
0,1250
0,1905
0,0588
0,1250
0,1429
0,0000
0,1667
0,3000

0,0000
0,0548
0,0000
0,0000
0,0137
0,0137
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000
0,0274
0,0137
0,0137
0,0411
0,0000
0,0137
0,0137
0,0411
0,0274
0,0274
0,0000
0,0000
0,0137
0,0137
0,0000
0,0548
0,0000
0,0274
0,0274
0,0000
0,0411
0,0274
0,0274
0,0411
0,0548
0,0137
0,0274
0,0274
0,0000
0,0274
0,0411

0,8767
0,8493
0,8219
0,8219
0,8151
0,8014
0,7945
0,7945
0,7877
0,7808
0,7671
0,7466
0,7329
0,7055
0,6849
0,6781
0,6644
0,6370
0,6027
0,5753
0,5616
0,5616
0,5548
0,5411
0,5342
0,5068
0,4795
0,4658
0,4384
0,4247
0,4041
0,3699
0,3425
0,3082
0,2603
0,2260
0,2055
0,1781
0,1644
0,1507
0,1164

23,3699
22,4932
21,6438
20,8219
20,0000
19,1849
18,3836
17,5890
16,7945
16,0068
15,2260
14,4589
13,7123
12,9795
12,2740
11,5890
10,9110
10,2466
9,6096
9,0068
8,4315
7,8699
7,3082
6,7534
6,2123
5,6781
51712
4,6918
4,2260
3,7877
3,3630
2,9589
2,5890
2,2466
1,9384
1,6781
1,4521
1,2466
1,0685
0,9041
0,7534
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26,6563
25,6563
26,3333
25,3333
24,3333
23,7373
23,1379
22,1379
21,1379
20,5000
19,5000
19,1909
18,5370
17,8774
17,9200
16,9200
16,2551
15,5833
15,5889
15,2907
15,0122
14,0122
13,0122
12,3250
11,6282
10,6282
10,7857
9,7857
9,3485
8,9194
7,9194
7,7143
7,2692
6,8333
6,7381
7,2059
6,6250
6,5000
6,5000
5,5000
5,5000



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

7,0000
5,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,0959
0,0685
0,0548
0,0548
0,0548
0,0548
0,0411
0,0411
0,0411
0,0411
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0000

0,7143
0,8000
1,0000
1,0000
1,0000
0,7500
1,0000
1,0000
1,0000
0,3333
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,2857
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000
0,0000
0,0000
0,6667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0274
0,0137
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000
0,0000
0,0000
0,0274
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0137
0,0000

0,0822
0,0616
0,0548
0,0548
0,0548
0,0479
0,0411
0,0411
0,0411
0,0274
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0137
0,0068
0,0000

0,6370
0,5548
0,4932
0,4384
0,3836
0,3288
0,2808
0,2397
0,1986
0,1575
0,1301
0,1164
0,1027
0,0890
0,0753
0,0616
0,0479
0,0342
0,0205
0,0068
0,0000
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6,6429
8,1000
9,0000
8,0000
7,0000
6,0000
6,8333
5,8333
4,8333
3,8333
9,5000
8,5000
7,5000
6,5000
5,5000
4,5000
3,5000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 43 — Apresenta¢do da tabela de vida das fémeas das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracéo

0,0150g.

X Dy Ny M Px Ox dy Ly Ty ey

0 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 77,3571 77,3571
1 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 76,3571 76,3571
2 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 75,3571 75,3571
3 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 74,3571 74,3571
4 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 73,3571 73,3571
5 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 72,3571 72,3571
6 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 71,3571 71,3571
7 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 70,3571 70,3571
8 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 69,3571 69,3571
9 0,0000 49,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 68,3571 68,3571
10 1,0000 49,0000 11,0000 0,9796 0,0204 0,0204 0,9898 67,3571 67,3571
11 0,0000 48,0000 0,9796 1,0000 0,0000 0,0000 09796 66,3673 67,7500
12 0,0000 48,0000 0,9796 1,0000 0,0000 0,0000 0,9796 65,3878 66,7500
13 0,0000 48,0000 0,9796 1,0000 0,0000 0,0000 0,9796 64,4082 65,7500



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000

48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
47,0000
47,0000
46,0000
46,0000
46,0000
46,0000
46,0000
46,0000
46,0000
45,0000
45,0000
45,0000
45,0000
45,0000
45,0000
45,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000
42,0000

0,9796
0,9796
0,9796
0,9796
0,9592
0,9592
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571

1,0000
1,0000
1,0000
0,9792
1,0000
0,9787
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9783
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9556
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9767
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9762

0,0000
0,0000
0,0000
0,0208
0,0000
0,0213
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0217
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0444
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0233
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0238

0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0408
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204

0,9796
0,9796
0,9796
0,9694
0,9592
0,9490
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9388
0,9286
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,9184
0,8980
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8673
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8571
0,8469

63,4286
62,4490
61,4694
60,4898
59,5204
58,5612
57,6122
56,6735
55,7347
54,7959
53,8571
52,9184
51,9796
51,0510
50,1327
49,2143
48,2959
47,3776
46,4592
45,5408
44,6429
43,7653
42,8878
42,0102
41,1327
40,2551
39,3776
38,5000
37,6224
36,7551
35,8980
35,0408
34,1837
33,3265
32,4694
31,6122
30,7551
29,8980
29,0408
28,1837
27,3265
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64,7500
63,7500
62,7500
61,7500
62,0532
61,0532
61,3696
60,3696
59,3696
58,3696
57,3696
56,3696
55,3696
55,5889
54,5889
53,5889
52,5889
51,5889
50,5889
49,5889
50,8721
49,8721
48,8721
47,8721
46,8721
45,8721
44,8721
43,8721
42,8721
42,8810
41,8810
40,8810
39,8810
38,8810
37,8810
36,8810
35,8810
34,8810
33,8810
32,8810
31,8810



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

0,0000
1,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
3,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
1,0000
3,0000
0,0000

41,0000
41,0000
40,0000
39,0000
37,0000
37,0000
37,0000
36,0000
36,0000
36,0000
36,0000
36,0000
36,0000
35,0000
35,0000
35,0000
35,0000
33,0000
32,0000
32,0000
32,0000
32,0000
29,0000
28,0000
28,0000
26,0000
26,0000
26,0000
25,0000
24,0000
23,0000
22,0000
20,0000
20,0000
19,0000
19,0000
17,0000
16,0000
16,0000
15,0000
12,0000

0,8367
0,8367
0,8163
0,7959
0,7551
0,7551
0,7551
0,7347
0,7347
0,7347
0,7347
0,7347
0,7347
0,7143
0,7143
0,7143
0,7143
0,6735
0,6531
0,6531
0,6531
0,6531
0,5918
0,5714
0,5714
0,5306
0,5306
0,5306
0,5102
0,4898
0,4694
0,4490
0,4082
0,4082
0,3878
0,3878
0,3469
0,3265
0,3265
0,3061
0,2449

1,0000
0,9756
0,9750
0,9487
1,0000
1,0000
0,9730
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9722
1,0000
1,0000
1,0000
0,9429
0,9697
1,0000
1,0000
1,0000
0,9063
0,9655
1,0000
0,9286
1,0000
1,0000
0,9615
0,9600
0,9583
0,9565
0,9001
1,0000
0,9500
1,0000
0,8947
0,9412
1,0000
0,9375
0,8000
1,0000

0,0000
0,0244
0,0250
0,0513
0,0000
0,0000
0,0270
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0278
0,0000
0,0000
0,0000
0,0571
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0937
0,0345
0,0000
0,0714
0,0000
0,0000
0,0385
0,0400
0,0417
0,0435
0,0909
0,0000
0,0500
0,0000
0,1053
0,0588
0,0000
0,0625
0,2000
0,0000

0,0000
0,0204
0,0204
0,0408
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0408
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0612
0,0204
0,0000
0,0408
0,0000
0,0000
0,0204
0,0204
0,0204
0,0204
0,0408
0,0000
0,0204
0,0000
0,0408
0,0204
0,0000
0,0204
0,0612
0,0000

0,8367
0,8265
0,8061
0,7755
0,7551
0,7551
0,7449
0,7347
0,7347
0,7347
0,7347
0,7347
0,7245
0,7143
0,7143
0,7143
0,6939
0,6633
0,6531
0,6531
0,6531
0,6224
0,5816
0,5714
0,5510
0,5306
0,5306
0,5204
0,5000
0,4796
0,4592
0,4286
0,4082
0,3980
0,3878
0,3673
0,3367
0,3265
0,3163
0,2755
0,2449

26,4796
25,6429
24,8163
24,0102
23,2347
22,4796
21,7245
20,9796
20,2449
19,5102
18,7755
18,0408
17,3061
16,5816
15,8673
15,1531
14,4388
13,7449
13,0816
12,4286
11,7755
11,1224
10,5000
9,9184
9,3469
8,7959
8,2653
7,7347
7,2143
6,7143
6,2347
5,7755
5,3469
4,9388
4,5408
4,1531
3,7857
3,4490
3,1224
2,8061
2,5306
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31,6463
30,6463
30,4000
30,1667
30,7703
29,7703
28,7703
28,5556
27,5556
26,5556
25,5556
24,5556
23,5556
23,2143
22,2143
21,2143
20,2143
20,4091
20,0313
19,0313
18,0313
17,0313
17,7414
17,3571
16,3571
16,5769
15,5769
14,5769
14,1400
13,7083
13,2826
12,8636
13,1000
12,1000
11,7105
10,7105
10,9118
10,5625
9,5625

9,1667

10,3333



96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

12,0000
11,0000
11,0000
11,0000
10,0000
10,0000
9,0000
9,0000
7,0000
7,0000
5,0000
4,0000
4,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,2449
0,2245
0,2245
0,2245
0,2041
0,2041
0,1837
0,1837
0,1429
0,1429
0,1020
0,0816
0,0816
0,0408
0,0408
0,0204
0,0204
0,0204
0,0204
0,0000

0,9167
1,0000
1,0000
0,9091
1,0000
0,9000
1,0000
0,7778
1,0000
0,7143
0,8000
1,0000
0,5000
1,0000
0,5000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0833
0,0000
0,0000
0,0909
0,0000
0,1000
0,0000
0,2222
0,0000
0,2857
0,2000
0,0000
0,5000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0204
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0204
0,0000
0,0408
0,0000
0,0408
0,0204
0,0000
0,0408
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000

0,2347
0,2245
0,2245
0,2143
0,2041
0,1939
0,1837
0,1633
0,1429
0,1224
0,0918
0,0816
0,0612
0,0408
0,0306
0,0204
0,0204
0,0204
0,0102
0,0000

2,2857
2,0510
1,8265
1,6020
1,3878
1,1837
0,9898
0,8061
0,6429
0,5000
0,3776
0,2857
0,2041
0,1429
0,1020
0,0714
0,0510
0,0306
0,0102
0,0000
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9,3333
9,1364
8,1364
7,1364
6,8000
5,8000
5,3889
4,3889
4,5000
3,5000
3,7000
3,5000
2,5000
3,5000
2,5000
3,5000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 44 — Apresentacdo da tabela de vida dos machos das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0150g.

X Dy Ny M Px Ox dy Ly Ty ey

0 0,0000 57,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,1316 61,1316
1 0,0000 57,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 60,1316 60,1316
2 0,0000 57,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 59,1316 59,1316
3 0,0000 57,0000 11,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 58,1316 58,1316
4 1,0000 57,0000 11,0000 0,9825 0,0175 0,0175 0,9912 57,1316 57,1316
5 0,0000 56,0000 0,9825 1,0000 0,0000 0,0000 0,9825 56,1404 57,1429
6 0,0000 56,0000 0,9825 1,0000 0,0000 0,0000 0,9825 55,1579 56,1429
7 0,0000 56,0000 0,9825 1,0000 0,0000 0,0000 0,9825 54,1754 55,1429
8 0,0000 56,0000 0,9825 1,0000 0,0000 0,0000 0,9825 53,1930 54,1429
9 1,0000 56,0000 0,9825 0,9821 0,0179 0,0175 0,9737 52,2105 53,1429
10 0,0000 55,0000 0,9649 1,0000 0,0000 0,0000 09649 51,2368 53,1000
11 1,0000 55,0000 0,9649 0,9818 0,0182 0,0175 0,9561 50,2719 52,1000
12 0,0000 54,0000 0,9474 1,0000 0,0000 0,0000 0,9474 49,3158 52,0556
13 0,0000 54,0000 0,9474 1,0000 0,0000 0,0000 0,9474 48,3684 51,0556
14 0,0000 54,0000 0,9474 1,0000 0,0000 0,0000 0,9474 47,4211 50,0556



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000

54,0000
54,0000
54,0000
53,0000
53,0000
52,0000
52,0000
52,0000
52,0000
52,0000
52,0000
52,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
50,0000
50,0000
50,0000
49,0000
49,0000
48,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
46,0000
44,0000
44,0000
44,0000
44,0000
44,0000
43,0000
41,0000
41,0000
40,0000
40,0000

0,9474
0,9474
0,9474
0,9298
0,9298
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8772
0,8772
0,8772
0,8596
0,8596
0,8421
0,8246
0,8246
0,8246
0,8246
0,8246
0,8070
0,7719
0,7719
0,7719
0,7719
0,7719
0,7544
0,7193
0,7193
0,7018
0,7018

1,0000
1,0000
0,9815
1,0000
0,9811
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9808
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9804
1,0000
1,0000
0,9800
1,0000
0,9796
0,9792
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9787
0,9565
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9773
0,9535
1,0000
0,9756
1,0000
1,0000

0,0000
0,0000
0,0185
0,0000
0,0189
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0196
0,0000
0,0000
0,0200
0,0000
0,0204
0,0208
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0213
0,0435
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0227
0,0465
0,0000
0,0244
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0175
0,0000
0,0175
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0351
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0351
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000

0,9474
0,9474
0,9386
0,9298
0,9211
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9123
0,9035
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8947
0,8860
0,8772
0,8772
0,8684
0,8596
0,8509
0,8333
0,8246
0,8246
0,8246
0,8246
0,8158
0,7895
0,7719
0,7719
0,7719
0,7719
0,7632
0,7368
0,7193
0,7105
0,7018
0,7018

46,4737
45,5263
44,5789
43,6404
42,7105
41,7895
40,8772
39,9649
39,0526
38,1404
37,2281
36,3158
35,4123
34,5175
33,6228
32,7281
31,8333
30,9386
30,0439
29,1579
28,2807
27,4035
26,5351
25,6754
24,8246
23,9912
23,1667
22,3421
21,5175
20,6930
19,8772
19,0877
18,3158
17,5439
16,7719
16,0000
15,2368
14,5000
13,7807
13,0702
12,3684
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49,0556
48,0556
47,0556
46,9340
45,9340
45,8077
44,8077
43,8077
42,8077
41,8077
40,8077
39,8077
39,5784
38,5784
37,5784
36,5784
35,5784
34,5784
33,5784
33,2400
32,2400
31,2400
30,8673
29,8673
29,4792
29,0957
28,0957
27,0957
26,0957
25,0957
24,6304
24,7273
23,7273
22,7273
21,7273
20,7273
20,1977
20,1585
19,1585
18,6250
17,6250



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
3,0000
1,0000
1,0000
2,0000
3,0000
0,0000
2,0000
0,0000
2,0000
0,0000
3,0000
1,0000
2,0000
0,0000
3,0000
0,0000
2,0000
3,0000
3,0000
0,0000
0,0000
3,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000

40,0000
39,0000
39,0000
38,0000
38,0000
38,0000
35,0000
34,0000
33,0000
31,0000
28,0000
28,0000
26,0000
26,0000
24,0000
24,0000
21,0000
20,0000
18,0000
18,0000
15,0000
15,0000
13,0000
10,0000
7,0000
7,0000
7,0000
4,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
1,0000
0,0000

0,7018
0,6842
0,6842
0,6667
0,6667
0,6667
0,6140
0,5965
0,5789
0,5439
0,4912
0,4912
0,4561
0,4561
04211
0,4211
0,3684
0,3509
0,3158
0,3158
0,2632
0,2632
0,2281
0,1754
0,1228
0,1228
0,1228
0,0702
0,0351
0,0351
0,0351
0,0351
0,0175
0,0000

0,9750
1,0000
0,9744
1,0000
1,0000
0,9211
0,9714
0,9706
0,939%4
0,9032
1,0000
0,9286
1,0000
0,9231
1,0000
0,8750
0,9524
0,9000
1,0000
0,8333
1,0000
0,8667
0,7692
0,7000
1,0000
1,0000
0,5714
0,5000
1,0000
1,0000
1,0000
0,5000
0,0000
0,0000

0,0250
0,0000
0,0256
0,0000
0,0000
0,0789
0,0286
0,0294
0,0606
0,0968
0,0000
0,0714
0,0000
0,0769
0,0000
0,1250
0,0476
0,1000
0,0000
0,1667
0,0000
0,1333
0,2308
0,3000
0,0000
0,0000
0,4286
0,5000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5000
1,0000
1,0000

0,0175
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0526
0,0175
0,0175
0,0351
0,0526
0,0000
0,0351
0,0000
0,0351
0,0000
0,0526
0,0175
0,0351
0,0000
0,0526
0,0000
0,0351
0,0526
0,0526
0,0000
0,0000
0,0526
0,0351
0,0000
0,0000
0,0000
0,0175
0,0175
0,0000

0,6930
0,6842
0,6754
0,6667
0,6667
0,6404
0,6053
0,5877
0,5614
0,5175
0,4912
0,4737
0,4561
0,4386
04211
0,3947
0,3596
0,3333
0,3158
0,2895
0,2632
0,2456
0,2018
0,1491
0,1228
0,1228
0,0965
0,0526
0,0351
0,0351
0,0351
0,0263
0,0088
0,0000

11,6667
10,9737
10,2895
9,6140
8,9474
8,2807
7,6404
7,0351
6,4474
5,8860
5,3684
4,8772
4,4035
3,9474
3,5088
3,0877
2,6930
2,3333
2,0000
1,6842
1,3947
1,1316
0,8860
0,6842
0,5351
0,4123
0,2895
0,1930
0,1404
0,1053
0,0702
0,0351
0,0088
0,0000
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16,6250
16,0385
15,0385
14,4211
13,4211
12,4211
12,4429
11,7941
11,1364
10,8226
10,9286
9,9286
9,6538
8,6538
8,3333
7,3333
7,3095
6,6500
6,3333
5,3333
5,3000
4,3000
3,8846
3,9000
4,3571
3,3571
2,3571
2,7500
4,0000
3,0000
2,0000
1,0000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 45 — Apresentac8o da tabela de vida das fémeas das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracéo

0,0300g.

Dy

Ny

Ix

Px

Ox

dx

Lx

Tx

€x

0

0,0000

52,0000

1,0000

1,0000

0,0000

0,0000

1,0000

73,0192 73,0192
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1 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 72,0192 72,0192
2 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 71,0192 71,0192
3 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 70,0192 70,0192
4 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 69,0192 69,0192
5 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 68,0192 68,0192
6 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 67,0192 67,0192
7 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 66,0192 66,0192
8 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 65,0192 65,0192
9 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 64,0192 64,0192
10 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 63,0192 63,0192
11 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 62,0192 62,0192
12 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,0192 61,0192
13 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 60,0192 60,0192
14 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 59,0192 59,0192
15 0,0000 52,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 58,0192 58,0192
16 1,0000 52,0000 1,0000 0,9808 0,0192 0,0192 0,9904 57,0192 57,0192
17 0,0000 51,0000 0,9808 1,0000 0,0000 0,0000 0,9808 56,0288 57,1275
18 1,0000 51,0000 0,9808 0,9804 0,0196 0,0192 0,9712 55,0481 56,1275
19 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 54,0769 56,2400
20 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 53,1154 55,2400
21 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 52,1538 54,2400
22 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 09615 51,1923 53,2400
23 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 09615 50,2308 52,2400
24 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 09615 49,2692 51,2400
25 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 48,3077 50,2400
26 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 47,3462 49,2400
27 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 0,9615 46,3846 48,2400
28 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 09615 45,4231 47,2400
29 0,0000 50,0000 0,9615 1,0000 0,0000 0,0000 09615 44,4615 46,2400
30 1,0000 50,0000 0,9615 0,9800 0,0200 0,0192 0,9519 43,5000 45,2400
31 0,0000 49,0000 0,9423 1,0000 0,0000 0,0000 0,9423 42,5481 45,1531
32 0,0000 49,0000 0,9423 1,0000 0,0000 0,0000 0,9423 41,6058 44,1531
33 1,0000 49,0000 0,9423 0,9796 0,0204 0,0192 0,9327 40,6635 43,1531
34 0,0000 48,0000 0,9231 11,0000 0,0000 0,0000 0,9231 39,7308 43,0417
35 0,0000 48,0000 0,9231 11,0000 0,0000 0,0000 0,9231 38,8077 42,0417
36 0,0000 48,0000 0,9231 11,0000 0,0000 0,0000 0,9231 37,8846 41,0417
37 0,0000 48,0000 0,9231 1,0000 0,0000 0,0000 0,9231 36,9615 40,0417
38 0,0000 48,0000 0,9231 1,0000 0,0000 0,0000 0,9231 36,0385 39,0417
39 0,0000 48,0000 0,9231 1,0000 0,0000 0,0000 0,9231 35,1154 38,0417
40 0,0000 48,0000 0,9231 11,0000 0,0000 0,0000 0,9231 34,1923 37,0417
41 1,0000 48,0000 0,9231 09792 0,0208 0,0192 0,9135 33,2692 36,0417



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
2,0000
1,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

47,0000
46,0000
45,0000
45,0000
45,0000
44,0000
43,0000
42,0000
41,0000
41,0000
40,0000
40,0000
40,0000
39,0000
39,0000
37,0000
36,0000
36,0000
36,0000
36,0000
34,0000
34,0000
33,0000
32,0000
31,0000
31,0000
31,0000
31,0000
30,0000
30,0000
30,0000
29,0000
29,0000
28,0000
26,0000
25,0000
23,0000
22,0000
21,0000
20,0000
19,0000

0,9038
0,8846
0,8654
0,8654
0,8654
0,8462
0,8269
0,8077
0,7885
0,7885
0,7692
0,7692
0,7692
0,7500
0,7500
0,7115
0,6923
0,6923
0,6923
0,6923
0,6538
0,6538
0,6346
0,6154
0,5962
0,5962
0,5962
0,5962
0,5769
0,5769
0,5769
0,5577
0,5577
0,5385
0,5000
0,4808
0,4423
0,4231
0,4038
0,3846
0,3654

0,9787
0,9783
1,0000
1,0000
0,9778
0,9773
0,9767
0,9762
1,0000
0,9756
1,0000
1,0000
0,9750
1,0000
0,9487
0,9730
1,0000
1,0000
1,0000
0,9444
1,0000
0,9706
0,9697
0,9688
1,0000
1,0000
1,0000
0,9677
1,0000
1,0000
0,9667
1,0000
0,9655
0,9286
0,9615
0,9200
0,9565
0,9545
0,9524
0,9500
0,9474

0,0213
0,0217
0,0000
0,0000
0,0222
0,0227
0,0233
0,0238
0,0000
0,0244
0,0000
0,0000
0,0250
0,0000
0,0513
0,0270
0,0000
0,0000
0,0000
0,0556
0,0000
0,0294
0,0303
0,0313
0,0000
0,0000
0,0000
0,0323
0,0000
0,0000
0,0333
0,0000
0,0345
0,0714
0,0385
0,0800
0,0435
0,0455
0,0476
0,0500
0,0526

0,0192
0,0192
0,0000
0,0000
0,0192
0,0192
0,0192
0,0192
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0385
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0385
0,0000
0,0192
0,0192
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0192
0,0385
0,0192
0,0385
0,0192
0,0192
0,0192
0,0192
0,0192

0,8942
0,8750
0,8654
0,8654
0,8558
0,8365
0,8173
0,7981
0,7885
0,7788
0,7692
0,7692
0,7596
0,7500
0,7308
0,7019
0,6923
0,6923
0,6923
0,6731
0,6538
0,6442
0,6250
0,6058
0,5962
0,5962
0,5962
0,5865
0,5769
0,5769
0,5673
0,5577
0,5481
0,5192
0,4904
0,4615
0,4327
0,4135
0,3942
0,3750
0,3558

32,3558
31,4615
30,5865
29,7212
28,8558
28,0000
27,1635
26,3462
25,5481
24,7596
23,9808
23,2115
22,4423
21,6827
20,9327
20,2019
19,5000
18,8077
18,1154
17,4231
16,7500
16,0962
15,4519
14,8269
14,2212
13,6250
13,0288
12,4327
11,8462
11,2692
10,6923
10,1250
9,5673

9,0192

8,5000

8,0096

7,5481

7,1154

6,7019

6,3077

5,9327
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35,7979
35,5652
35,3444
34,3444
33,3444
33,0909
32,8488
32,6190
32,4024
31,4024
31,1750
30,1750
29,1750
28,9103
27,9103
28,3919
28,1667
27,1667
26,1667
25,1667
25,6176
24,6176
24,3485
24,0938
23,8548
22,8548
21,8548
20,8548
20,5333
19,5333
18,5333
18,1552
17,1552
16,7500
17,0000
16,6600
17,0652
16,8182
16,5952
16,4000
16,2368



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
3,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000

18,0000
18,0000
18,0000
17,0000
16,0000
15,0000
14,0000
13,0000
13,0000
13,0000
12,0000
10,0000
10,0000
9,0000
9,0000
8,0000
8,0000
8,0000
8,0000
7,0000
7,0000
7,0000
6,0000
6,0000
6,0000
3,0000
3,0000
3,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
0,0000

0,3462
0,3462
0,3462
0,3269
0,3077
0,2885
0,2692
0,2500
0,2500
0,2500
0,2308
0,1923
0,1923
0,1731
0,1731
0,1538
0,1538
0,1538
0,1538
0,1346
0,1346
0,1346
0,1154
0,1154
0,1154
0,0577
0,0577
0,0577
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0000

1,0000
1,0000
0,9444
0,9412
0,9375
0,9333
0,9286
1,0000
1,0000
0,9231
0,8333
1,0000
0,9000
1,0000
0,8889
1,0000
1,0000
1,0000
0,8750
1,0000
1,0000
0,8571
1,0000
1,0000
0,5000
1,0000
1,0000
0,6667
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0556
0,0588
0,0625
0,0667
0,0714
0,0000
0,0000
0,0769
0,1667
0,0000
0,1000
0,0000
0,1111
0,0000
0,0000
0,0000
0,1250
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000
0,3333
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0000
0,0192
0,0192
0,0192
0,0192
0,0192
0,0000
0,0000
0,0192
0,0385
0,0000
0,0192
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0577
0,0000
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0385
0,0000

0,3462
0,3462
0,3365
0,3173
0,2981
0,2788
0,2596
0,2500
0,2500
0,2404
0,2115
0,1923
0,1827
0,1731
0,1635
0,1538
0,1538
0,1538
0,1442
0,1346
0,1346
0,1250
0,1154
0,1154
0,0865
0,0577
0,0577
0,0481
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0385
0,0192
0,0000

5,5769
5,2308
4,8846
4,5481
4,2308
3,9327
3,6538
3,3942
3,1442
2,8942
2,6538
2,4423
2,2500
2,0673
1,8942
1,7308
1,5769
1,4231
1,2692
1,1250
0,9904
0,8558
0,7308
0,6154
0,5000
0,4135
0,3558
0,2981
0,2500
0,2115
0,1731
0,1346
0,0962
0,0577
0,0192
0,0000

123

16,1111
15,1111
14,1111
13,9118
13,7500
13,6333
13,5714
13,5769
12,5769
11,5769
11,5000
12,7000
11,7000
11,9444
10,9444
11,2500
10,2500
9,2500
8,2500
8,3571
7,3571
6,3571
6,3333
5,3333
4,3333
7,1667
6,1667
5,1667
6,5000
5,5000
4,5000
3,5000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Tabela 46 — Apresentacdo da tabela de vida dos machos das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0300g.
X Dy Ny Ix Px Ox dx L« Tx Ex
0 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,1250 61,1250
1 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 60,1250 60,1250
2 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 59,1250 59,1250
3 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 58,1250 58,1250
4 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 57,1250 57,1250
5 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 56,1250 56,1250
6 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 55,1250 55,1250
7 0,0000 64,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 54,1250 54,1250
8 1,0000 64,0000 1,0000 0,9844 0,0156 0,0156 0,9922 53,1250 53,1250
9 0,0000 63,0000 0,9844 1,0000 0,0000 0,0000 0,9844 52,1328 52,9603
10 2,0000 63,0000 09844 0,9683 0,0317 0,0313 0,9688 51,1484 51,9603
11 0,0000 61,0000 0,9531 1,0000 0,0000 0,0000 0,9531 50,1797 52,6475
12 0,0000 61,0000 0,9531 1,0000 0,0000 0,0000 0,9531 49,2266 51,6475
13 0,0000 61,0000 0,9531 1,0000 0,0000 0,0000 0,9531 48,2734 50,6475
14 2,0000 61,0000 09531 0,9672 0,0328 0,0313 0,9375 47,3203 49,6475
15 0,0000 59,0000 0,9219 1,0000 0,0000 0,0000 0,9219 46,3828 50,3136
16 1,0000 59,0000 0,9219 0,9831 0,0169 0,0156 0,9141 45,4609 49,3136
17 0,0000 58,0000 0,9063 1,0000 0,0000 0,0000 0,9063 44,5469 49,1552
18 1,0000 58,0000 0,9063 0,9828 0,0172 0,0156 0,8984 43,6406 48,1552
19 1,0000 57,0000 0,8906 0,9825 0,0175 0,0156 0,8828 42,7422 47,9912
20 0,0000 56,0000 0,8750 1,0000 0,0000 0,0000 0,8750 41,8594 47,8393
21 0,0000 56,0000 0,8750 1,0000 0,0000 0,0000 0,8750 40,9844 46,8393
22 0,0000 56,0000 0,8750 1,0000 0,0000 0,0000 0,8750 40,1094 45,8393
23 0,0000 56,0000 0,8750 1,0000 0,0000 0,0000 0,8750 39,2344 44,8393
24 0,0000 56,0000 0,8750 1,0000 0,0000 0,0000 0,8750 38,3594 43,8393
25 1,0000 56,0000 0,8750 0,9821 0,0179 0,0156 0,8672 37,4844 42,8393
26 0,0000 55,0000 0,8594 1,0000 0,0000 0,0000 0,8594 36,6172 42,6091
27 0,0000 55,0000 0,8594 1,0000 0,0000 0,0000 0,8594 357578 41,6091
28 0,0000 55,0000 0,8594 1,0000 0,0000 0,0000 0,8594 34,8984 40,6091
29 0,0000 55,0000 0,8594 1,0000 0,0000 0,0000 0,8594 34,0391 39,6091
30 2,0000 55,0000 0,8594 0,9636 0,0364 0,0313 0,8438 33,1797 38,6091
31 1,0000 53,0000 0,8281 0,9811 0,0189 0,0156 0,8203 32,3359 39,0472
32 0,0000 52,0000 0,8125 1,0000 0,0000 0,0000 0,8125 31,5156 38,7885
33 0,0000 52,0000 0,8125 1,0000 0,0000 0,0000 0,8125 30,7031 37,7885
34 1,0000 52,0000 0,8125 0,9808 0,0192 0,0156 0,8047 29,8906 36,7885
35 0,0000 51,0000 0,7969 1,0000 0,0000 0,0000 0,7969 29,0859 36,5000
36 1,0000 51,0000 0,7969 0,9804 0,0196 0,0156 0,7891 28,2891 35,5000



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
3,0000
2,0000
3,0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
4,0000
2,0000
2,0000

50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
49,0000
49,0000
47,0000
46,0000
46,0000
46,0000
46,0000
45,0000
45,0000
44,0000
44,0000
44,0000
44,0000
43,0000
43,0000
40,0000
38,0000
35,0000
34,0000
34,0000
33,0000
32,0000
32,0000
32,0000
30,0000
28,0000
27,0000
26,0000
26,0000
24,0000
23,0000
19,0000
17,0000

0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7656
0,7656
0,7344
0,7188
0,7188
0,7188
0,7188
0,7031
0,7031
0,6875
0,6875
0,6875
0,6875
0,6719
0,6719
0,6250
0,5938
0,5469
0,5313
0,5313
0,5156
0,5000
0,5000
0,5000
0,4688
0,4375
0,4219
0,4063
0,4063
0,3750
0,3594
0,2969
0,2656

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9800
1,0000
0,9592
0,9787
1,0000
1,0000
1,0000
0,9783
1,0000
0,9778
1,0000
1,0000
1,0000
0,9773
1,0000
0,9302
0,9500
0,9211
0,9714
1,0000
0,9706
0,9697
1,0000
1,0000
0,9375
0,9333
0,9643
0,9630
1,0000
0,9231
0,9583
0,8261
0,8947
0,8824

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0200
0,0000
0,0408
0,0213
0,0000
0,0000
0,0000
0,0217
0,0000
0,0222
0,0000
0,0000
0,0000
0,0227
0,0000
0,0698
0,0500
0,0789
0,0286
0,0000
0,0294
0,0303
0,0000
0,0000
0,0625
0,0667
0,0357
0,0370
0,0000
0,0769
0,0417
0,1739
0,1053
0,1176

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0313
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0469
0,0313
0,0469
0,0156
0,0000
0,0156
0,0156
0,0000
0,0000
0,0313
0,0313
0,0156
0,0156
0,0000
0,0313
0,0156
0,0625
0,0313
0,0313

0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7813
0,7734
0,7656
0,7500
0,7266
0,7188
0,7188
0,7188
0,7109
0,7031
0,6953
0,6875
0,6875
0,6875
0,6797
0,6719
0,6484
0,6094
05703
0,5391
05313
0,5234
0,5078
0,5000
0,5000
0,4844
0,4531
0,4297
0,4141
0,4063
0,3906
0,3672
0,3281
0,2813
0,2500

27,5000
26,7188
25,9375
25,1563
24,3750
23,5938
22,8125
22,0313
21,2578
20,4922
19,7422
19,0156
18,2969
17,5781
16,8594
16,1484
15,4453
14,7500
14,0625
13,3750
12,6875
12,0078
11,3359
10,6875
10,0781
9,5078
8,9688
8,4375
7,9141
7,4063
6,9063
6,4063
5,9219
5,4688
5,0391
4,6250
4,2188
3,8281
3,4609
3,1328
2,8516

125

35,2000
34,2000
33,2000
32,2000
31,2000
30,2000
29,2000
28,2000
27,7653
26,7653
26,8830
26,4565
25,4565
24,4565
23,4565
22,9667
21,9667
21,4545
20,4545
19,4545
18,4545
17,8721
16,8721
17,1000
16,9737
17,3857
16,8824
15,8824
15,3485
14,8125
13,8125
12,8125
12,6333
12,5000
11,9444
11,3846
10,3846
10,2083
9,6304
10,5526
10,7353



78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

2,0000
0,0000
2,0000
1,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000

15,0000
13,0000
13,0000
11,0000
10,0000
9,0000
7,0000
7,0000
7,0000
7,0000
6,0000
6,0000
6,0000
6,0000
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
3,0000
3,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,2344
0,2031
0,2031
0,1719
0,1563
0,1406
0,1094
0,1094
0,1094
0,1094
0,0938
0,0938
0,0938
0,0938
0,0781
0,0781
0,0781
0,0781
0,0781
0,0625
0,0625
0,0625
0,0625
0,0469
0,0469
0,0313
0,0156
0,0156
0,0000

0,8667
1,0000
0,8462
0,9091
0,9000
0,7778
1,0000
1,0000
1,0000
0,8571
1,0000
1,0000
1,0000
0,8333
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,8000
1,0000
1,0000
1,0000
0,7500
1,0000
0,6667
0,5000
1,0000
0,0000
0,0000

0,1333
0,0000
0,1538
0,0909
0,1000
0,2222
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,0000
0,0000
0,0000
0,1667
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000
0,3333
0,5000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0313
0,0000
0,0313
0,0156
0,0156
0,0313
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0156
0,0156
0,0000
0,0156
0,0000

0,2188
0,2031
0,1875
0,1641
0,1484
0,1250
0,1094
0,1094
0,1094
0,1016
0,0938
0,0938
0,0938
0,0859
0,0781
0,0781
0,0781
0,0781
0,0703
0,0625
0,0625
0,0625
0,0547
0,0469
0,0391
0,0234
0,0156
0,0078
0,0000

2,6016
2,3828
2,1797
1,9922
1,8281
1,6797
1,5547
1,4453
1,3359
1,2266
1,1250
1,0313
0,9375
0,8438
0,7578
0,6797
0,6016
0,5234
0,4453
0,3750
0,3125
0,2500
0,1875
0,1328
0,0859
0,0469
0,0234
0,0078
0,0000
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11,1000
11,7308
10,7308
11,5909
11,7000
11,9444
14,2143
13,2143
12,2143
11,2143
12,0000
11,0000
10,0000
9,0000
9,7000
8,7000
7,7000
6,7000
5,7000
6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,8333
1,8333
1,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 47 — Apresentacdo da tabela de vida das fémeas das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracéo

0,0600g.
X Dy Ny Ix Px Ox dx L« Tx Ex
0 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 66,8621 66,8621
1 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 65,8621 65,8621
2 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 64,8621 64,8621
3 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 63,8621 63,8621
4 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 62,8621 62,8621
5 0,0000 58,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,8621 61,8621
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

58,0000
58,0000
58,0000
57,0000
56,0000
55,0000
53,0000
53,0000
53,0000
52,0000
52,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
51,0000
50,0000
50,0000
49,0000
49,0000
49,0000
48,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
47,0000
46,0000
46,0000
45,0000
45,0000
45,0000
44,0000
44,0000
44,0000
44,0000

1,0000
1,0000
1,0000
0,9828
0,9655
0,9483
0,9138
0,9138
0,9138
0,8966
0,8966
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8621
0,8621
0,8448
0,8448
0,8448
0,8276
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,7931
0,7931
0,7759
0,7759
0,7759
0,7586
0,7586
0,7586
0,7586

1,0000
1,0000
0,9828
0,9825
0,9821
0,9636
1,0000
1,0000
0,9811
1,0000
0,9808
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9804
1,0000
0,9800
1,0000
1,0000
0,9796
0,9792
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9787
1,0000
0,9783
1,0000
1,0000
0,9778
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0000
0,0172
0,0175
0,0179
0,0364
0,0000
0,0000
0,0189
0,0000
0,0192
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0196
0,0000
0,0200
0,0000
0,0000
0,0204
0,0208
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0213
0,0000
0,0217
0,0000
0,0000
0,0222
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0172
0,0345
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,0000
1,0000
0,9914
0,9741
0,9569
0,9310
0,9138
0,9138
0,9052
0,8966
0,8879
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8793
0,8707
0,8621
0,8534
0,8448
0,8448
0,8362
0,8190
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8103
0,8017
0,7931
0,7845
0,7759
0,7759
0,7672
0,7586
0,7586
0,7586
0,7586

60,8621
59,8621
58,8621
57,8707
56,8966
55,9397
55,0086
54,0948
53,1810
52,2759
51,3793
50,4914
49,6121
48,7328
47,8534
46,9741
46,0948
45,2155
44,3448
43,4828
42,6293
41,7845
40,9397
40,1034
39,2845
38,4741
37,6638
36,8534
36,0431
35,2328
34,4224
33,6121
32,8103
32,0172
31,2328
30,4569
29,6810
28,9138
28,1552
27,3966
26,6379

127

60,8621
59,8621
58,8621
58,8860
58,9286
58,9909
60,1981
59,1981
58,1981
58,3077
57,3077
57,4216
56,4216
55,4216
54,4216
53,4216
52,4216
51,4216
51,4400
50,4400
50,4592
49,4592
48,4592
48,4583
48,4787
47,4787
46,4787
45,4787
44,4787
43,4787
42,4787
41,4787
41,3696
40,3696
40,2556
39,2556
38,2556
38,1136
37,1136
36,1136
35,1136



47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
2,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
3,0000
1,0000
2,0000
0,0000
0,0000
3,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
2,0000

44,0000
44,0000
43,0000
43,0000
43,0000
42,0000
41,0000
41,0000
41,0000
41,0000
39,0000
39,0000
38,0000
38,0000
38,0000
36,0000
36,0000
35,0000
35,0000
33,0000
32,0000
32,0000
32,0000
32,0000
29,0000
28,0000
26,0000
26,0000
26,0000
23,0000
23,0000
23,0000
23,0000
23,0000
22,0000
22,0000
21,0000
21,0000
21,0000
20,0000
19,0000

0,7586
0,7586
0,7414
0,7414
0,7414
0,7241
0,7069
0,7069
0,7069
0,7069
0,6724
0,6724
0,6552
0,6552
0,6552
0,6207
0,6207
0,6034
0,6034
0,5690
0,5517
0,5517
0,5517
0,5517
0,5000
0,4828
0,4483
0,4483
0,4483
0,3966
0,3966
0,3966
0,3966
0,3966
0,3793
0,3793
0,3621
0,3621
0,3621
0,3448
0,3276

1,0000
0,9773
1,0000
1,0000
0,9767
0,9762
1,0000
1,0000
1,0000
0,9512
1,0000
0,9744
1,0000
1,0000
0,9474
1,0000
0,9722
1,0000
0,9429
0,9697
1,0000
1,0000
1,0000
0,9063
0,9655
0,9286
1,0000
1,0000
0,8846
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9565
1,0000
0,9545
1,0000
1,0000
0,9524
0,9500
0,8947

0,0000
0,0227
0,0000
0,0000
0,0233
0,0238
0,0000
0,0000
0,0000
0,0488
0,0000
0,0256
0,0000
0,0000
0,0526
0,0000
0,0278
0,0000
0,0571
0,0303
0,0000
0,0000
0,0000
0,0938
0,0345
0,0714
0,0000
0,0000
0,1154
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0435
0,0000
0,0455
0,0000
0,0000
0,0476
0,0500
0,1053

0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0345
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0345
0,0000
0,0172
0,0000
0,0345
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0517
0,0172
0,0345
0,0000
0,0000
0,0517
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0345

0,7586
0,7500
0,7414
0,7414
0,7328
0,7155
0,7069
0,7069
0,7069
0,6897
0,6724
0,6638
0,6552
0,6552
0,6379
0,6207
0,6121
0,6034
0,5862
0,5603
0,5517
0,5517
0,5517
0,5259
0,4914
0,4655
0,4483
0,4483
0,4224
0,3966
0,3966
0,3966
0,3966
0,3879
0,3793
0,3707
0,3621
0,3621
0,3534
0,3362
0,3103

25,8793
25,1207
24,3707
23,6293
22,8879
22,1552
21,4397
20,7328
20,0259
19,3190
18,6293
17,9569
17,2931
16,6379
15,9828
15,3448
14,7241
14,1121
13,5086
12,9224
12,3621
11,8103
11,2586
10,7069
10,1810
9,6897
9,2241
8,7759
8,3276
7,9052
7,5086
7,1121
6,7155
6,3190
5,9310
5,5517
5,1810
4,8190
4,4569
4,1034
3,7672

128

34,1136
33,1136
32,8721
31,8721
30,8721
30,5952
30,3293
29,3293
28,3293
27,3293
27,7051
26,7051
26,3947
25,3947
24,3947
24,7222
23,7222
23,3857
22,3857
22,7121
22,4063
21,4063
20,4063
19,4063
20,3621
20,0714
20,5769
19,5769
18,5769
19,9348
18,9348
17,9348
16,9348
15,9348
15,6364
14,6364
14,3095
13,3095
12,3095
11,9000
11,5000



88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

0,0000
2,0000
1,0000
2,0000
1,0000
3,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000

17,0000
17,0000
15,0000
14,0000
12,0000
11,0000
8,0000
8,0000
8,0000
8,0000
7,0000
7,0000
7,0000
7,0000
6,0000
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000
3,0000
3,0000
3,0000
2,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,2931
0,2931
0,2586
0,2414
0,2069
0,1897
0,1379
0,1379
0,1379
0,1379
0,1207
0,1207
0,1207
0,1207
0,1034
0,0862
0,0862
0,0862
0,0862
0,0690
0,0690
0,0690
0,0690
0,0690
0,0690
0,0517
0,0517
0,0517
0,0345
0,0172
0,0172
0,0000

1,0000
0,8824
0,9333
0,8571
0,9167
0,7273
1,0000
1,0000
1,0000
0,8750
1,0000
1,0000
1,0000
0,8571
0,8333
1,0000
1,0000
1,0000
0,8000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,7500
1,0000
1,0000
0,6667
0,5000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,1176
0,0667
0,1429
0,0833
0,2727
0,0000
0,0000
0,0000
0,1250
0,0000
0,0000
0,0000
0,1429
0,1667
0,0000
0,0000
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,2500
0,0000
0,0000
0,3333
0,5000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0345
0,0172
0,0345
0,0172
0,0517
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0172
0,0000
0,0000
0,0172
0,0172
0,0000
0,0172
0,0000

0,2931
0,2759
0,2500
0,2241
0,1983
0,1638
0,1379
0,1379
0,1379
0,1293
0,1207
0,1207
0,1207
0,1121
0,0948
0,0862
0,0862
0,0862
0,0776
0,0690
0,0690
0,0690
0,0690
0,0690
0,0603
0,0517
0,0517
0,0431
0,0259
0,0172
0,0086
0,0000

3,4569
3,1638
2,8879
2,6379
2,4138
2,2155
2,0517
1,9138
1,7759
1,6379
1,5086
1,3879
1,2672
1,1466
1,0345
0,9397
0,8534
0,7672
0,6810
0,6034
0,5345
0,4655
0,3966
0,3276
0,2586
0,1983
0,1466
0,0948
0,0517
0,0259
0,0086
0,0000

129

11,7941
10,7941
11,1667
10,9286
11,6667
11,6818
14,8750
13,8750
12,8750
11,8750
12,5000
11,5000
10,5000
9,5000
10,0000
10,9000
9,9000
8,9000
7,9000
8,7500
7,7500
6,7500
5,7500
4,7500
3,7500
3,8333
2,8333
1,8333
1,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 48 — Apresentacdo da tabela de vida dos machos das triplicatas (T1, T2, T3) da concentracdo

0,0600g.
X Dy Ny I Px Ox dx Lx Ty €x
0 0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 64,3980 64,3980
1 0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 63,3980 63,3980
2 0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 62,3980 62,3980
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0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 61,3980 61,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 60,3980 60,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 59,3980 59,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 58,3980 58,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 57,3980 57,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 56,3980 56,3980
0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 55,3980 55,3980
10 0,0000 49,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 54,3980 54,3980
11 1,0000 49,0000 1,0000 0,979 0,0204 0,0204 0,9898 53,3980 53,3980
12 1,0000 48,0000 0,9796 0,9792 0,0208 0,0204 0,9694 52,4082 53,5000
13 0,0000 47,0000 10,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 51,4388 53,6277
14 0,0000 47,0000 10,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 50,4796 52,6277
15 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 49,5204 51,6277
16 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 48,5612 50,6277
17 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 47,6020 49,6277
18 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 46,6429 48,6277
19 0,0000 47,0000 10,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 45,6837 47,6277
20 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 44,7245 46,6277
21 0,0000 47,0000 0,9592 1,0000 0,0000 0,0000 0,9592 43,7653 45,6277
22 1,0000 47,0000 0,9592 0,9787 0,0213 0,0204 0,9490 42,8061 44,6277
23 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 41,8571 44,5870
24 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 40,9184 43,5870
25 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 39,9796 42,5870
26 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 39,0408 41,5870
27 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 38,1020 40,5870
28 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 37,1633 39,5870
29 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 36,2245 38,5870
30 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 35,2857 37,5870
31 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 34,3469 36,5870
32 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 09388 33,4082 35,5870
33 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 32,4694 34,5870
34 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 31,5306 33,5870
35 0,0000 46,0000 0,9388 1,0000 0,0000 0,0000 0,9388 30,5918 32,5870
36 1,0000 46,0000 0,9388 0,9783 0,0217 0,0204 0,9286 29,6531 31,5870
37 1,0000 45,0000 0,9184 09778 0,0222 0,0204 0,9082 28,7245 31,2778
38 0,0000 44,0000 0,8980 1,0000 0,0000 0,0000 0,8980 27,8163 30,9773
39 1,0000 44,0000 0,8980 0,9773 0,0227 0,0204 0,8878 26,9184 29,9773
40 0,0000 43,0000 0,8776 1,0000 0,0000 0,0000 0,8776 26,0306 29,6628
41 0,0000 43,0000 0,8776 1,0000 0,0000 0,0000 0,8776 25,1531 28,6628
42 0,0000 43,0000 0,8776 1,0000 0,0000 0,0000 08776 24,2755 27,6628
43 0,0000 43,0000 0,8776 1,0000 0,0000 0,0000 08776 23,3980 26,6628
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
4,0000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000
5,0000
1,0000
1,0000
1,0000
3,0000
2,0000
1,0000
1,0000
2,0000
1,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000
2,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000

43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
43,0000
41,0000
41,0000
41,0000
39,0000
39,0000
38,0000
38,0000
38,0000
38,0000
37,0000
36,0000
32,0000
32,0000
32,0000
31,0000
30,0000
25,0000
24,0000
23,0000
22,0000
19,0000
17,0000
16,0000
15,0000
13,0000
12,0000
10,0000
9,0000
8,0000
7,0000
7,0000
5,0000
5,0000
4,0000
4,0000

0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8367
0,8367
0,8367
0,7959
0,7959
0,7755
0,7755
0,7755
0,7755
0,7551
0,7347
0,6531
0,6531
0,6531
0,6327
0,6122
0,5102
0,4898
0,4694
0,4490
0,3878
0,3469
0,3265
0,3061
0,2653
0,2449
0,2041
0,1837
0,1633
0,1429
0,1429
0,1020
0,1020
0,0816
0,0816

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,9535
1,0000
1,0000
0,9512
1,0000
0,9744
1,0000
1,0000
1,0000
0,9737
0,9730
0,8889
1,0000
1,0000
0,9688
0,9677
0,8333
0,9600
0,9583
0,9565
0,8636
0,8947
0,9412
0,9375
0,8667
0,9231
0,8333
0,9000
0,8889
0,8750
1,0000
0,7143
1,0000
0,8000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0465
0,0000
0,0000
0,0488
0,0000
0,0256
0,0000
0,0000
0,0000
0,0263
0,0270
0,1111
0,0000
0,0000
0,0312
0,0323
0,1667
0,0400
0,0417
0,0435
0,1364
0,1053
0,0588
0,0625
0,1333
0,0769
0,1667
0,1000
0,1111
0,1250
0,0000
0,2857
0,0000
0,2000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0408
0,0000
0,0000
0,0408
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0204
0,0816
0,0000
0,0000
0,0204
0,0204
0,1020
0,0204
0,0204
0,0204
0,0612
0,0408
0,0204
0,0204
0,0408
0,0204
0,0408
0,0204
0,0204
0,0204
0,0000
0,0408
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000

0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8776
0,8571
0,8367
0,8367
0,8163
0,7959
0,7857
0,7755
0,7755
0,7755
0,7653
0,7449
0,6939
0,6531
0,6531
0,6429
0,6224
0,5612
0,5000
0,4796
0,4592
0,4184
0,3673
0,3367
0,3163
0,2857
0,2551
0,2245
0,1939
0,1735
0,1531
0,1429
0,1224
0,1020
0,0918
0,0816
0,0816

22,5204
21,6429
20,7653
19,8878
19,0102
18,1327
17,2755
16,4388
15,6020
14,7857
13,9898
13,2041
12,4286
11,6531
10,8776
10,1122
9,3673
8,6735
8,0204
7,3673
6,7245
6,1020
5,5408
5,0408
4,5612
4,1020
3,6837
3,3163
2,9796
2,6633
2,3776
2,1224
1,8980
1,7041
1,5306
1,3776
1,2347
1,1122
1,0102
0,9184
0,8367
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25,6628
24,6628
23,6628
22,6628
21,6628
20,6628
20,6463
19,6463
18,6463
18,5769
17,5769
17,0263
16,0263
15,0263
14,0263
13,3919
12,7500
13,2813
12,2813
11,2813
10,6290
9,9667
10,8600
10,2917
9,7174
9,1364
9,5000
9,5588
9,1250
8,7000
8,9615
8,6667
9,3000
9,2778
9,3750
9,6429
8,6429
10,9000
9,9000
11,2500
10,2500



85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
1,0000
0,0000

4,0000
4,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
3,0000
2,0000
2,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,0000

0,0816
0,0816
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0408
0,0408
0,0204
0,0204
0,0204
0,0000

1,0000
0,7500
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
0,6667
1,0000
0,5000
1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,2500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,3333
0,0000
0,5000
0,0000
0,0000
1,0000
1,0000

0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000

0,0816
0,0714
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0612
0,0510
0,0408
0,0306
0,0204
0,0204
0,0102
0,0000

0,7551
0,6735
0,6020
0,5408
0,4796
0,4184
0,3571
0,2959
0,2347
0,1735
0,1224
0,0816
0,0510
0,0306
0,0102
0,0000

132

9,2500
8,2500
9,8333
8,8333
7,8333
6,8333
5,8333
4,8333
3,8333
2,8333
3,0000
2,0000
2,5000
1,5000
0,5000
0,0000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).



