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Dedico este trabalho

a todas as pessoas

com as quais convivi

nos últimos três anos.

Com essas pessoas,

tive a oportunidade de

trabalhars aprender,

divertir­mes chorar

E ... amar.

Elas fazem parte do que sou.

E do que faço.

ESSES
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



5 6

Os amantes e os loucos têm mentes tão febris,

tantas fantasias tão vívidas,

que compreendem mais

do que a razão fria jamais compreenderá.

O lunáticos o amante e o poeta,

estão todos repletos de imaginação.

Shakespeare

Sonho de uma noite de verão
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“IT. INTRODUÇÃO

AÀ agricultura moderna tem gerado uma crescente

utilização de pesticidas sintéticos ques até meados da dêcada

de 1970 era satisfeita pelo uso de compostos organoclorados,

organofostorados e metilcarbamatos. Poréms devido aos seus

efeitos nocivos, estes pesticidas foram substituidos por com­

postos piretróides,s descritos àa partir de 1773 (Elliott et

alii, 1973) e desenvolvidos a partir do princípio ativo de uma

substância de origem vegetals o piretro ou piretrinas de ativi­

dade repelente e inseticida eficazs porém de baixa estabili­

dade. Estes novos compostos têm alta eficiência contra pragas e

baixa toxicidade aos mamíferos e têm sido utilizados em larga

escalas tanto em regiões agropecuáriass como inseticida e aca­

ricidas bem como em residênciass sob diversas formulaçõess

devido à sua baixa toxicidade.

O controle de pragas foi razoavelmente bem sucedido

atéê os anos quarentass utilizando apenas compostos de origem

naturals constituindo a primeira geração de inseticidass com­

Posta por agentes tôxicos inorgânicoss como os arseniactaiss OU

de origem vegetaly como a nicotinas a rotenona e as piretrinas

(Rizzini & Mors;s 1976). Com exceção destas últimas, foram

substituidos pelos inseticidas orgânicos sintéticoss entre as

dêcadas quarenta e cinquenta. Esta segunda geração estava pró­

x<ima de propiciar O controle completos associado ao custo

reduzido e à alta eficácia e persistência no ambiente.

Hà quatro classes de inseticidas de segunda ge­

ração: compostos organofosforadoss metilcarbamatoss organoclo­
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rados e piretróides. Todos atuam sobre o sistema nervoso. Às

duas primeiras classes inibem a acetilcolinesterases inter­

rompendo a transmissão sináptica. As demaiss atuam na membrana

do nervos principalmente por alteração dos mecanismos de con­

dutância do sódio.

Vários dos compostos organoclorados (DDT, Aldrin e

Dieldrin) foram restritos ou proibidos, devido à sua persistên­

cia inaceitávels efeitos sobre a vida selvagem e possivel

atividade carcinogênica. Alguns dos organofosforados e

metilcarbamatos podem causar muitos danos durante à sua manufa­

turas formulação e aplicaçãos devido à sua alta toxicidade

aguda quando ingeridos, inalados ou absorvidos através da pele.

À maioria dos piretróôides pareces atéê o momentos ter persistên­

cia e caracteristicas toxicológicas geralmente vantajosas em

relação a outros compostos.

Os piretrôides são substâncias sintéticas desenvol­

vidas a partir do princípio ativo das piretrinass que são

ésteres extraídos das flores de Piretro (Chrysanthemum

cinerariaefolium, Trev.)s uma herbácea perene da familia

Compositae. À exposição acidental a altas dosess por via oral

ou dérmicas causa uma sensação temporária de torpor na língua e

nos lábios (Casidas 1980). Seu extrato tem baixa toxicidade

aguda para mamíferos e aves, apesar de alta toxicidade à inse­

tos, outros invertebrados e peixess estes sensíveis a baixíssi­

mas concentrações; de poucas partes por bilhão na àgua (Barnes

& Verschoyles 1974; Elliott et alii, 19745, 19785; Elliott, 19763

Schimidt et aliis 19763 Elliott & Janes, 1978; Faraone et alii,

1978; McClanahans 15978; Hassal, 19823 Rattner & Franson, 1984
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e Sidon et aliis 198B). Testes laboratoriais com mamíferos

indicaram que estes compostos não produziram efeitos carcinogê­

nicoss mutagênicos ou teratogênicos, mesmo quando combinados à

sinergistas (Casida,s 17560; Chatterjee et alii, 19882 e

Hoellinger et aliis 1987).

à atividade biológica dos constituintes do piretro

depende das características estruturais e estereoquímicas de

suas frações álcool e ácido (Casida, 17803; Ford et aliis 1769).

Os crisantematos (piretrinas tipo 1) são geralmente mais poten­

tes como inseticidas e os piretratos (piretrinas tipo II) como

agente inativador. O extrato de piretro contém seis ésteres de

ação inseticidas que diferem somente por substituições nas

cadeias laterais dos componentes àlcool e ácido. Segundo Casida

(1980); o àcido é do tipo ciclopropanocarboxilico (ácido cri­

santêmico ou ácido piréêtrico) e o álcool uma ciclopentenolona

(piretrolonas jasmolona ou cinerolona).

O extrato de piretro possui ação inseticida muito

eficazs mas não persistente o suficiente para o uso nha agri­
cultura . à propriedade de inativação requer penetração rápida

no organismos conferida pela polaridade dos componentes ácido

ou àlcool e a instabilidade resulta da susceptibilidade à

fotooxidação. AÀ utilização dos piretróides na agricultura tor­

nou­se possivel através da substituição dos centros fotolábeis

dos éêsteres precursores por unidades estruturais mais estàveis

(Elliott et aliis 1973, 19745, 19785; Elliott, 19765 Elliott &

Janes, 19783 Casida, 1980 e Hassal, 198682).

Pode às vezes ser dificil decidir se um inseticida
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sintético ê ou não um piretrôide. Geralmente novos compostos

são considerados piretrbides se as suas propriedades biológicas

dependem de caracteristicas estereoquimicas semelhantes aquelas

das piretrinas (Elliott, 1976). As frações ácidas de alguns

Piretróides apresentam uma grande semelhança estrutural a và­

rias molêculas do tipo do DDT; sugerindo que eles possam agir

em partes semelhantes ou sobre os mesmos neurorreceptores

(Elliott et aliis 1978; Casida, 1980; Verschoyle & Aldridge,
19805 Lawrence & Casidas 19883 Nation & Roth, 196873 Crofton &

Reiters 1968; Lombet et alii; 1988 e Rossignol;s 1968). Lombet

et alii (1988); verificaram que os piretrôides parecem atuar

sobre sítios específicos de ligação nos canais de sódio depen­

dentes de voltagems correspondendo ao mesmo sitio de ação do
DDT; alêm de exercerem efeitos inibitórios não especificos

sobre os canais de lons neurotransmissores de recepção e ope­

ração. Esses efeitos provavelmente pouco contribuem para OS

sintomas excitatórios desses inseticidas (ODortgiesen et alii,
1989). O aumento na atividade de descarga elêtrica pode ser

explicado por um aumento na condutância do sódio através da

membrana celular.

À maioria dos agentes carcinogênicos e nmutagênicos

ambientais necessita de ativação mediada enzimaticamente para

que exerça efeitos biológicos. O grupo do citocromo

constituído de oxigenases de função mistas desempenha uma

fungão central no processo de bionativaçãos originando a for­

mação de reagentes eletrofilicoss que causam efeitos tóxicos

tardios; como por exemplo neoplasias malignas ou danos genéti­

cos (Baars et alii, 1977).
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Uma caracteristica notável dos piretrôidess. distin­

guindo­os de outros inseticidas lipofilicos como os organoclo­

rados, é a susceptibilidade ao ataque de sistemas metabólicos.

Essa propriedade toxicolôógica favorável està relacionada &

caracteristica de penetrar e interagir com o sitio de ação nos

insetoss enquanto aque após administração externa ou oral

mami feros são eliminadoss intactos ou modificados pelo metabo­

lismo;s antes de atingirem regiões sensíveis. &AÀ existência de

sítios susceptíveis nos mamíferos é indicada através da alta

toxicidade intravenosa de alguns compostos; que é muito maior

do que por administração oral (Verschoyle & Barness 1972 cf

Casidas 1980).

à habilidade de metabolização desses compostos

varia enormemente conforme o tipo de composto e a espécie de

organismos mas a extensão em que isso afeta à potência como

inseticida não é& ainda definida precisamente; a situação: em

linhagens de insetos resistentes é complicada pela interação

entre os vários fatores de resistência (Sawickis 1975 cf

Casidas 196860). Entretantos na mosca domésticas à atividade

aumentada das piretrinas e de alguns ésteres sintéticos quando

sinergisados torna evidente que o metabolismo limita a toxici­

dade desses compostos (Casida,s 1980). Investigações sobre à

ação dos sinergistas, compostos potencializadores amplamente

utilizados nas formulações, como o Sesamex (Burt et aliis 1976

cf Casida, 1980) e de formamidinas e formanilidas (Kamel et

aliis 19687); entretantos mostraram níveis de sinergismo insa­

tisfatórioss mesmo sob doses elevadas. Isso leva a crer que o
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uso extensivo dos sinergistas conhecidoss como por exemplo ec

butóxido de piperonila;s parece contrário às evidências.

Os mamíferos parecem ser relativamente tolerantes

aos piretróidess assim, esses inseticidas são alternativas

adequadas aàa alguns dos demais agentes de segunda geragão no

controle de insetos. Poucos compostos administrados intraveno­

samente são tóxicos para ratos nos niveis equivalentes à

Potência sobre insetos susceptíveis (Sternberg, 1?

Hoellinger et aliis 1967; Eadsforth et aliis 1788 e Catinot et

aliis 19689). À toxicidade relativamente baixa por exposição

oral, dérmica (Cagen et alii, 1982) ou inalação resulta portan­

to de fatores que previnem a entrada no sistema nervosos tais

como detoxificação metabólicas devendo­se também considerar às

variações interespecificas. Sidon et alii (1988); realizando

testes para à verificação da absorção pericutânea de permetri­

nas constataram que esta é maior em ratos do que em macacos

1Rhesus e que também o sítio anatômico designado para o teste é

importante (em macacoss à cabeça foi mais permeável do que o

braço).

Segundo Elliott (1976); a baixa toxicidade dos

Piretróides aos mamíferos é relacionada a facilidade e à velo­

cidade do metabolismo do composto . A clivagem do éster é

especialmente importante e não ocorre nos inseticidas organo­

clorados; desse modos esses inseticidas são inigualàâveis para

substituir qualquer dos demais compostos utilizados.

Eadsforth et alii (1988), por meio do acompanhamen­>­

to da excreção urinárias avaliaram à absorção e o metabolismo

de doses orais e de aplicações dêrmicas de cipermetrina minis­
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tradas à humanos. Ah absorção por exposição dêrmicas como

sultado da aplicação de "sprays"s mostrou ser muito maior

que aquela devida à exposição por inalação ou ingestão.

média, 43% dos metabólitos provenientes do componente cis e

do componente trans;s originados por exposição orals foram ex­

cretados em 24 horas;s enquanto que apenas 1% dos metabólitos

originados por exposição dêrmica foram recuperados após 72&2

horas de monitoramento. à exposição excessiva à certos pire­

trôides pode resultar em irritação da pele de individuos sensi­

veis.

Segundo Crofton & Reiter (1988) àa classificação

toxicolóôgica dos piretróides em dois tipos (tipo 1 e tipo 11) é

baseada em três itens: 1) sinais de toxicidade in vivo em

ratoss camundongos e insetos; &82) duração do prolongamento da

corrente de sódio nos axônios; e 3) interações nos receptores

complexos do ácido gama­aminobutírico ­ GABA.

Há dois sítios de ação conhecidos da permetrina em

invertebrados: o canal de sódio dependente de voltagem e o

receptor nicotínico da acetilcolinesterase;s sendo o primeiro

mais importante em termos de função neural.

Há poucos estudos acerca de atividade mutagênica,s

carcinogênica e teratogênica dos piretróides em mamíifeross em

decorrência de ser considerado como o grupo de pesticidas mais

seguro. Catinot et alii (1989) verificaram que a ligagão cova­

lente dos piretróôides em homogeneizado de figado de ratos é

dependente da concentração e foi drasticamente reduzida pelo

agente sinergista butóxido de piperonila. Ds resultados indicar
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ram que à metabolização se processa em duas etapas principals,

sendo estas o processo de ativação (provavelmente epoxidação) e

conseguinte hidrólise. Sternberg (1977) verificou que os pire­

trôides provocaram um decréscimo na concentração de DNA hepá­

tico em ratos; a administração de Sumicidin (fenvalerato) em

doses baixass prolongadas por 21 diass induziu aberrações cro­

mossômicas e alterações do indice mitôticos além de ter tido um

efeito cumulativo dependente da dosagem e do tempo de expo­

siçãos especialmente sobre o mecanismo do fuso (Chatterjee et

alii, 19820). Os metabôlitos apresentaram uma atividade muito

maior (Nakayama et aliis 1978 e Verschoyle & Barness 19783 ct

Casidas 1980). dA cismetrina apresentou um efeito antimiítótico

brando (Hoellinger et alii, 1987).

Os piretrôides são bastante tóxicos a peixes (Hayas

1767 e Bradburysy & Coatss 196979). Sua lipofilicidade indica que

são absorvidos pelas brânquias mesmo quando em concentrações

muito baixas. Na revisão de Casida (1980)s encontram­se diver­

sas referências à esse respeitos desde indicações sobre à

toxicidade de piretrinas; com e sem o sinergista butóxido de

PiPperonila para uma sêrie de organismos aquáticos, até estudos

comparativos, fornecendo dados preliminares sobre a toxicidade

dos isômeros ópticos e geométricos da ftenotrinas permetrina,

resmetrina e tetrametrina sobre Oryzias latipes. Os piretróides

foram mais tôxicos a esses peixes do que os organofosforados e

carbamatos. Ds estudos mostraram que à toxicidade relativa

varia conforme a espêcie e; para qualquer uma delass a toxici­

“dade geralmente é proporcional à atividade inseticida (Haya,s

1989).
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Segundo Coats et alii (198?);s a toxicologia dos

inseticidas piretróides aos seres aquáticos afeta dois orugos

importantes de organismos susceptíveis: peixes e insetos. À

sensibilidade dessas espêcies é dependente de vários fatores,

que incluem à cinética toxicológicas oO sítio­alvo (sistema

nervoso), à sensibilidade e possíveis mecanismos secundários de

agãos que podem tanto ser propriedades químicas quanto físicas
do meio aquáticos influenciando à toxicidade e a dispon:ibilida­

de biológica do composto no ambiente.

Estudos com a permetrinas à cipermetrina e o fenva­

lerato (Bradbury & Coats, 19689) mostraram que à taxa de metabo­

lismo e eliminação na truta arco­íris (Salmo gairdneri) foram

significativamente menores que aquelas determinadas para aves e

mamíferos. ns concentrações letais no cérebro foram comparat.i­

vamente mais baixas em relação aos aspectos não­neurais das

intoxicações, sugerindo que variações na toxicodinâmica são de

importância fundamental na avaliação dos efeitos seletivos dos

Piretróides.

À absorção rápida nas margens dos rios, sedimentos

e matéria orgánica em geral diminui bastante a concentração nã

água, reduzindo a toxicidade efetiva (Day, 1989 e Hills 1789).

Assims sob condições práticas normaiss a permetrina não demons­

trou agão direta sobre peixes e teve efeito pouco significativo

sobre vermes;s caramujoss bivalvess sanguessugas»s girinos e à

flora aquática (Ruscoes 1977 cf Casidas 1980). Cipermetrina

aplicada em uma lagoa não afetou anfíbios ou peixess inclusive

alevinos (Breese, 1977, cf Casida, 1980). Já a resmetrina to
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considerada tôxica para peixes no combate à larvas de Simulium

damnosum (borrachudo)s impedindo o tratamento de córregos e

rios (Quélennec, 1972 cf Casidas 1980). O fenvalerato mostrou

atividade relativamente alta sobre o peixe Gambusia affinis

(Miura & Takahashis 197ó cf Casida, 1980). Clark et alii (1989)

verificaram que à correspondência entre à concentração na água

2 à dose letal médias Para invertebrados marinhos e Fpelxes,

indicam aàa importância da quantificação da porção remanescente

dos piretróides nas amostras de campo para caracterizar acura­

damente o risco ambiental associado ao abalo causado após

aplicação na agricultura.

Os piretrôides tipo 11; mas não os do tipo |,

parecem ligar­se ao receptor do GABA e afetá­lo (Lawrence &

Casida,s 1983; Gammon et aliis 17982 e Chalmers & Osbornes 198ó,

cf Casida, 1980).

Os efeitos resultantes da aplicação de permetrina

em um neurônio sensorial isolado do lagostim Procambarus

clarkii foram complexoss variando não somente com à concen­

tragçãos mas também com o tempo de exposição (Nation & Roth,

1987). Mulla et alii (1975; cf Casida,s 1980)s investigaram à

ação da permetrinas utilizada como larvicidas e verificou que

alguns organismos não­alvo (larvas de besouros) foram afetados

mais do que outros (copépodos e ostrácodos). Os piretrôides são

também potentes molusquicidas;s mais ativos do que organofosfo­

rados e metilcarbamatos (Singh & Agarwall, 19687).

De todas as evidências disponíveis na literaturas à

“toxicidade de piretrinas e piretróides a aves é muito baixa. é

administração oral de doses elevadas de fenvalerato ào falcão
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americano (Falco sparverius) causou intoxicação branda e aumer­

tou a atividade plasmática da alanina aminotransferase. Tempe­

raturas baixas (­5 ºC) não aumentaram à toxicidade (Rattner &

Franson, 1984).

Apesar dos efeitos de piretrôõides terem sido bem

analisados em mamiferos, tanto qualitativa quanto quantita­

tivamentes o número de investigações detalhadas em insetos é

limitados devido a dificuldades experimentais além de tais

informações não serem requisitadas para estabelecer a segurança

de um inseticida. Existem evidências de que os prpiretróides

induzem aumento na frequência de mutações recessivas letais

ligadas ào sexo em Drosophila melanogaster (Batiste­Alentorn et

alii; 1986; 1987a) além da perda do cromossomo sexual e da não­

disjunção (Batiste­Alentorn et aliis 1968/7a). Esses autores

verificaram ques tanto para à cipermetrina quanto para o fenva­

leratos 065 machos são mais sensíveis (Batiste­Alentorn et alii,

19B7b) entretantos à permetrina não induziu perda cromossômica

em Drosophila melanogaster (Woodruff et alii, 1983).

Estudos sobre os efeitos dos piretrôides adiciona­

dos à alimentação durante o tempo de vidas utilizando mamife­

ros, são tão importantes quanto observações de toxicidade aguda

na avaliação da segurança dos piretrôides. Alguns desses es­

tudos estão ainda em andamento para cada Ppiretróides proposto

OU em uso para a proteção contra as pragas (Casida, 198980).

Doses subletais de cipermetrina provocaram uma

redução substancial na postura de ovos do besouro mostarda

(Phaedon cochleariae)s devido à toxicidade (a redução foi
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proporcional à dose) e à ação repelente, prejudicando à alimen­

tação e provocando um comportamento anormal de oviposicão

(Hajjar & Ford, 1969).

Valores de tolerância ou quantidade máxima de resi­

duos permitida na dietas que não produzam efeitos, são estabe­

lecidos pela quantidade de resíduos normalmente presentes

quando os compostos são usados de acordo com práticas agricolas

corretas e um fator de segurança para corrigir possíveis dife­

renças de sensibilidade entre mamíferos de laboratório e

humanos.

Os piretróides são geralmente inseticidas de amplo

espectro. Controlam uma grande variedade de insetos; apesar da

dose efetiva variar de modo marcante entre espécies mais e

menos sensiveis. Na proteção de produtos armazenados, um siner­

gista é comumente adicionado. Na produção de alimentos e fi­

brass os piretrôides são frequentemente utilizados juntamente

com outros pesticidas.

À maioria dos estudos salientam a eficácia dos

inseticidas piretróôides na proteção de insetos úteiss como por

exemplo as abelhass contra parasitas. No entanto, Fries &

Wibran (19687), através da aplicação de cipermetrina em elantas
visitadas por abelhass constataram a morte de BOX das operárias

das colméias. à utilização de piretróides menos potentess além

de aplicações com frequência e quantidade visando minimizar O

dano ao polinizador e à colméia poderia solucionar este eproble­

ma. À morte de predadores e parasitas pode levar à recorrência

“de pestes controladas por seus inimigos naturais.
*

Piretróides não são eficazes no controle de insetos

ES
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp “.. 12 13 14 15 16 17 18



do solos Possivelmente devido à sua ligação com este e àao

metabolismo de seus componentes. Crustáceos e insetos aquáticos

benéficos não são alvo em potencial do uso de piretróides no

controle de larvas de mosquitos de importância médica.

O carâãter lipofilico dos piretróides indica que

eles são absorvidos prontamente por superficies cerosas nas

Plantas e penetram nos vasos condutores de seiva predominante­

mente a metabólitos mais polares (Casida, 1980).

nté recentemente pouco se sabia acerca do metabo­

lismo de piretrôides no solo. Kaufman et alii (1977 cf Casida,

1980) mostrou que a persistência da permetrina no solo é limi­

tada, devido à sua degradação pelos microorganismos do solo nas
Primeiras quatro semanas. Estudos sobre à estabilidade da deca­

metrina em solos secos demonstraram que esta é dependente da

umidade (Barlow et alii; 1977 cf Casidas 1980). As conclusões

mais importantes desses e de outros estudos levam a crer que os

Piretróides são completamente degradados em um período de duas

a quatro semanas, em vários tipos de solo; em contraste com os

inseticidas organoclorados, que não o são (Casida;s 1980). Sob

dosagens recomendadas, a permetrina é provavelmente metaboliza­

da de maneira rápida o suficiente para minimizar efeitos adver­

sos sobre a fauna e a microflora do solo. Malones et alii

(1988) verificaram que a transformação microbiana da permetrina

Por Bacillus cereuss Pseudomonas fluorescens e Achromobacter se

é rápidas com uma meia vida para o composto inferior a cinco

dias.

A resistência das pragas restringiu o uso de
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14

todos os tipos de inseticidas e colocou uma sêria ameaça àao

futuro dos piretróides. Ahmad et alii (1989) afirmaram em seu

estudo sobre a resistência em linhagens tailandesas de

Heliothis armigera;y que esta é devida à um mecanismo de dimi­

nuição da sensibilidade do nervo aos piretróides. hAÀ existência

de um fator que confere resistência ao DDT e àaos piretróides

através de um mecanismo de insensibilidade do sítio­alvo é tem

conhecida. à expressão "resistência à inativação”  (knockdown

resistance ou kdr) foi utilizada pela primeira vez em 1731 para

descrever esse mecanismos visto que moscas domésticas O

possuiam; apresentando um retardamento dos sintomas de inati­

vação causados pelo DDT e pelas piretrinass e isso ygerava

Proteção contra os efeitos letais do DDT. Estudos neurofisioló­

g9icos mostraram que a base da resistência à inativagção é uma

redução da sensibilidade do sistema nervoso à ação desses

compostos. O mecanismo está presente nas linhagens resistentes

de moscas domésticas possuidoras do gene kdr (Farnhan,s 15977 e

Sawickis 1978; cf Abmad et aliis 1987). A expressão kdr tem

sido amplamente usada desde então para descrever a resistência

ao DDT e aos piretróides em artrópodes que possuam caracteris­

ticas de redução da toxicidade sobre o sistema nervosos mesmo

quando a base genética para essa resistência seja desconhecida.

Linhagens de Culex tritaeniorhynchus do Japãos com

resistência aàa esses inseticidas detectada desde 1978, foram

susceptíveis à permetrina ((asutomi & Takahashi, 19687). Entre­

tantos conforme Casida (1780), a seleção prévia de moscas

resistentes ao DDT para o fator recessivo que confere resistên­

cia à inativação (kdr) gera resistência cruzada com pire­
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trôides. Segundo esse autors o estudo de moscas em fazendas

dinamarquesas mostrou que estas desenvolveram resistência à
Piretrinas e piretróides, quando estes foram usados em

substituição a organoclorados e organofosforados. Uma linhagem

de campo resistente a piretróôides foi selecionada no laborató­

rio com bioresmetrina para um fator de resistência de 1400

vezes. GApesar de não haver ocorrido exposição anteriors essa

linhagem era mais de 60 mil vezes resistente à decametrina.

Assimy OG inseticida mais potente para uma linhagem normal

praticamente não tem efeito sobre a linhagem resistente. Esse é

oO mais dramático exemplo de resistência a priretróides que se

conhece.

Musca domestica resistente à inativação (kdr) apre­

sentou resistência à inseticidas piretrôóides e ao DDT devido à

diminuição da sensibilidade neural a essas toxinas, por mofifi­

cação dos canais de sódio. Enquanto a capacidade dos receptores

de acetilcolinesterase é 1dêntica nas linhagens resistentes e

não­resistentes;s as moscas resistentes possuem menos canais de

sódio em comparação ao controle. Assimy os resultados sugerem

que uma redução do número de canais de sódio seja o mecanismo

de resistência a neurotoxinas que causam ativação persistente

dos canais (Rossignols 1968).

Em relação à mosca do chifres Haematobia irritans,

as linhagens hoje resistentes foram provavelmente selecionadas

pelo uso de DDT. Roush et alii (1986, cf McDonald & Schmidt,

1987) definiram seu mecanismo de resistência como sendo de

herança autossômica recessiva, oO que fol descartado por
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McDonald & Schmidt (198/7);s aque atribuíram resistência à

herança recessiva ligada ao sexos utilizando a permetrina como

agente selecionador. Em 18 meses; cerca de 40 gerações; estes

pesquisadores atingiram um fator de resistência de 100 (DLSO) à

300 vezes (DL90) para as linhagens selecionadas. Byford et alii

(1987) verificaram que na Haematobia à distribuição de moscas

sobre gado com brincos impregnados com fenvalerato foi afetada

significativamentes ou sejas a resistência comportamental ào

fenvalerato éê um fenômeno que requer estimulação sensorial do

inseto no sentido de evitar o contatos incluindo 1rritabilidade

e repelências no qual o inseto é estimulado à deixar à fração

de ambiente tôxicos ocorrendo redistribuição das moscas resis­

tentes mesmo sobre o gado tratado.

Baixos níveis de resistência no campo são também

conhecidos para mosquitos, carrapatos de gados alguns lepidóp­

teross Pragas de algodão, entre outros. Para à praga do tabaco

e do algodão Heliothis virescens (Lepidoptera)s àa resistência

foi primeiramente detectada em 1985 (Roush & Luttrell, 1989). EÉ

possivel prevenir a resistência a piretróides através da res­

trição de seu uso a doses e aplicações míinimass além da utili­

zação de sistemas mais completos de manejo integrado de pragas.

Estudos demonstram que 05 piretróides apresentam

uma dose letal mêdia elevada e baixa toxicidades além de não

serem persistentes no ambiente. Todavias estudos da ação destes

compostos à mêdio e longo prazo são escassos na literatura.

à grande diversidade ambiental leva os seres vivos

a desenvolver respostas às oportunidades de vida em nosso

Planeta. Para tals há estratégias de propagação e ocupação de
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novos nichos por genótipos versàáàteiss Variados e adaptados

ambientes especificos.

Conforme Dobzhansky (1570), a variação tem dois

aspectoss um estático e o outro dinâmico. Variação enquanto

estado (variabilidade) é à diversidade observável de individuos

ou grupos de indivíduos dentro de uma espécies ou a diversidade

entre espécies. Variação como um processo significa que o

desenvolvimento dos indivíduos pode ser modificado por influên­

cias ambientaiss e o patrimônio hereditário pode ser modificado

Por recombinação de genes ou por mutaçãos a fonte primária de

toda à variabilidade genética.

Os TftTenôótipos resultantes variam de acordo com o

ambiente genético internos sendo determinados pela potenciali­

da norma de reagçãos que por sua vez é decorrente da

sequência ambiental onde o desenvolvimento se realiza.

Os indivíduos que compõem uma população devem pos­

suir características que lhes atribuam a capacidade de utilizar

os recursos ambientais para à sua sobrevivência e reprodução.

Essa adaptação & necessária & sua conservação resulta de

variabilidade genêtica que permite o surgimento de individuos

prê­adaptados às futuras condições do ambiente.

Para manter a flexibilidade genética necessária à

realização de uma mudança adaptativa nos fenôótiposs uma popu­

lação apresenta diversas estratégias. Por exemplos nos microor>­

ganismos;s as Populações são enormes e as taxas de reprodução

muito altas. Em qualquer fase de sua existências certamente

surge um número suficiente de novas mutaçõess que permitem
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enfrentar situações diferentess por meio da rápida reprodução

daqueles mutantes que são adaptados as novas condições. Nos

organismos pluricelulares com reprodução sexuadas todavia; às

PoPulações são muito menoress como também são mais baixas às

taxas de reprodução. Assims us mutações de origem recente

raramente servem de base para respostas adaptativas após uma

mudança nas condições do meio. Em contrapartidas a flexibili­

dade genética é conseguida pela recombinação da Variabilidade

genética armazenada, oculta e Já presente na populaçãos mas não

expressa nos fenótipos da maioria dos indivíduos (Mettler à

Greggs 1969). Uma grande quantidade de genótipos em uma popu­

lação produzirá indivíduos bem adaptados e "normais"; que cons­

tituem a norma adaptativa da população. Essas variações podem

aumentar ou diminuir oO valor adaptativo de seus portadores.

Dobzhansky (19668) conceituou o valor adaptativo

como sendo “a contribuição de um genótipo ao conjunto sénico da

geração seguintes em comparação aos demais genótipos da popu­

lação”. Carareto (1989) afirmou que na maioria dos estudos de

mensuração do valor adaptativo são feitas medidas de um ou de

POUCOS componentes na suposição de que estejam positivamente

correlacionados com o valor adaptativo total.

à produção constante de fenôtipos não tão adaptados

Ss condições presentes mas ques POr acasos possam estar bem

a um certo ambiente no futuro possibilita a sobrevi­

vência das populações. Com issos elas podem facilmente modifi­

car­se, de modo a permanecerem adaptadas ao seu ambiente quando

este se altera. Essa variação que origina fenótipos mal­adapta­

dos é a carga genética (Mettler & Gregg, 1969).
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Medidas da carga genética têm sido realizadas com o

objetivo de avaliar o valor adaptativo e o estado­de­ser­>­

adaptado das populações naturais; baseando­se na redução da

aptidão dos homozigotos em relação aos beterozigotos para OS

mesmos conjuntos de genes ou cromossomos. Como medir o valor

adaptativo total & muito dificils na prática a redução é ex­

pressa em função de um ou de alguns dos seus componentes (via­

bilidade, fertilidade, fecundidades tempo de desenvolvimentos,

etc.).

A quantificação da carga genética é baseada no

endocruzamento sistemático. Cruzando­se sucessivamente indivi­

duos com certo grau de parentescos obtem­se uma progênie em

homozigose crescente. âssim,;, genes recessivos ocultos nos hete­

rozigotos podem ser postos em homozigose e manifestar seu

efeito. Em Drosophilas existem têcnicas que permitem a obtenção

de moscas homozigotas para determinados cromossomos e que for­

necem estimativas mais precisas da carga genetica.

Drosophila tem se mostrado também muito adequada

para O estudo do efeito de drogas em geral devidos entre outras

vantagens, à sua capacidade de converter xenobióôticos de forma

semelhante à que cocorre em mamíferos (Legator & Zimmering,

19759).

Ocorreus assims a possibilidade de testá­loss uti­

lizando entre outros procedimentoss àa análise de geraçõe su­

cessivass provenientes de endocruzamentos sistematizados, de

modo àa permitir uma quantificação da possivel carga genética

induzida pela exposição a compostos dessa natureza.
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No presente estudo procurou­se avaliar os e

da permetrina,s um dos primeiros piretróides descritos (Elliott

et aliis 1973, 1974); na carga genética e em componentes do

ciclo biológico de Drosophila melanogasters com o objetivo de

quantificar à carga genéticas através da hemi­homozigose do

cromossomo X e pela análise de componentes do valor adaptativo.
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IT. MATERIAL E METODOS

Aval iou­se os efeitos da permetrina sobre

componentes do valor adaptativo e na carga genetica de

Drosophila melanogaster.

IIT.l. Caracterização do composto e sua utilização nos experi­

mentos

A Fermetrina C(L1RS) ­ cisstrans­3­(8,808) diclorovi­

nil ­ 2se ­ dimetilciclopropano ­ 1 ­ carboxilato de 3. ­ feno­

xnibenzilal é um líquido de cor âmbar que cristaliza­se parcial­

mente à temperatura ambiente sendo completamente líquido à

temperaturas superiores a 60 ºC, quase insolúvel em águas porém

solúvel na maioria dos solventes orgânicos e estável ao calor.

A permetrina é comercializada como concentrado emulsionâvel

como "spray" domésticos neste último geralmente associada à

outros inseticidas, piretróides ou nãos além de sinergistas.

Neste trabalho foi usado O composto puros cedido pela Companhia

de Ceras Johnson (Rio de Janeiro ­ RJ), que elabora formulações

de uso doméstico, sob o nome comercial de Protector. Como

solventes utilizou­se acetona p.a. (Merck).

O composto foi utilizado em três concentraçõess

escolhidas a partir dos resultados de um experimento pilotos no
qual moscas adultas foram mantidas em meio de cultura tratado

com solução de permetrina., Deste modo foi possivel determinar à

concentração em que metade dos individuos morriam (Dose Letal

Médias a DLSQ) após 48 horas de exposição. Nas condições do

EV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 Unesp ”* 11 12 13 14 15 16 17



experimentos verificou­se que a DLSO ficou em torno da concen­>­

tragão de 18 ppm; O que levou a adotar­se concentrações próxi­

mas à esse valor: i1Oppms tl6pem e cOppm. Para o preparo das

soluções; img do composto foi diluído segundo à concentração

final desejadas de modo que à concentração do solvente fosse de

5% da solução totals constituida a partir de solução de sacça­

rose a 5%s conforme procedimento adaptado de Wurgaler (196860) e

Batiste­Alentorn et alii (19687a,b).

Além dos grupos de tratamentos denominados T153; T1I1B

e T1T20s segundo a concentração de permetrinas foram preparados

dois tipos de solução controles uma com o solvente (acetonals

com a mesma concentração utilizada nos tratamentoss ou sejas S%

da solução totals denominada controle solvente ou Cas «e outra

com sacarose, também a 5% e denominada Cs.

Para cada grupo experimental <(T15; T1B; T20; Ca e

Cs)s adicionou­se 1 ml da solução a cada garrafa contendo

aproximadamente &£3O ml de meio de culturas E€4 horas antes da

exposição dos machos da linhagem Berlin­Ks para possibilitar à

penetração do composto na superfície do meio e impedir à morte

das moscas por excesso de umidade. Estas foram submetidas à

abstinência alimentar por quatro horas antes de serem transfe­

ridas para 6 meio tratados no qual foram mantidas por 48 horas.

I1.28. Material Biolôgico

Para a realização dos experimentos utilizou­se três

linhagens de Drosophila melanogaster Heigens 1830:

a) linhagem selvagem Berlin­kK, isogênicas proveni­
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ente do Instituto de Biociências da Universidade de São Paulo,

São Paulo;

b) linhagem Muller­S ou Basc, pertencente ao lInsti­

tuto de Biociênciass Letras e Ciências Exatas de São Jusé do

Rio Preto ­ UNESP; que possui os mutantes "Bar" <B ­ semidomi­

nante)s que reduz Oo número de omatídios,s “apricot” (WwWº ­ reces­

sivo);, conferindo a coloração damasco aos olhos e inversões

,que envolvem o locus "“scute"” (sc) no cromossomo X, reduzindo à

taxa de recombinação neste cromossomo (Huller et alii; 1954 cf

Gallos 1970);s para obtenção de hemi­homozigose dos cromossomos

Xs conforme é esquematizado na Figura 1,

c) linhagem XX/Ys proveniente da Universidade de

Bowlings EUAs possuindo fêmeas mutantes "yellow" (y ­ recessi­

vo)s com corpo de coloração amarelas white" (w — recessiva),

ausência de pigmentação nos olhos (cor branca) e cerdas fendi­

das, devidas à mutação "“forked" (Ff ­ recessiva); todas no

cromossomo X. Os machos apresentam as mutações “"“cinnabar” (cn ­

recessivas no cromossomo IIL)y que confere cor avermelhada

olhos e "forked”". Essa linhagem apresenta também duas invers

incluidas que reduzem a recombinação entre os loci y e we

menos de 1%. Esta linhagem foi utilizada para verificar

ocorrência de letais recessivos ligados ao sexo na yeragaão Fi

(Figura 1).

Para os cruzamentos iniciaiss foram utilizados

machos adultos da linhagem Berlin­Ks com idade de 3 à 4 dias.

Cada macho tratado toi simultaneamente cruzado com duas fêmeas

Basc e duas fêmeas XX/Y para a obtenção de hemi­homozigose do
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cromossomo X em F3 e; com fêmeas da linhagem Berlin­K para

análise dos componentes da atividade sexual e a fecundidade.

Todos os experimentos foram realizados sob  con­

dições de temperatura controlada (25 + 1ºC).

IL9.3. Meios de Cultura

Para à manutenção das linhagens e

experimentoss empregou­se três tipos de meio

de Tfubá­trigo­ararutas de banana­ágar e de ágar­aguúcar­águas

com a seguinte composição:

1. Meio de fubá­trigo­araruta

farinha de trigo

araruta ..cccceces

xarope de aguúcar .

fermento biológico (Saccharomices cerevisiae)

ácido Propiônico ..cccencuecurcr.o

solução alcodlica de Nipagin

2. Meio de banana­ágar

ÁgJgUA caaceccarscenese.

Agar ­ágvar .«eccoscocscuascaveuso

banana nanica .....

fermento biológico (Saccharomices cerevisiae)

xarope de agucar .«a.­.­.es..cessenmecoscencesceosseo

ácido Propiónico ..cocovevecavnc.

olução alcoólica de Nipagin à 7%
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O xarope de açúcar foi preparado com 1 Kg de açúcar

fervido em 250 11 de água até atingir o ponto de calda

lada.

3. Meio à base de ágar­agucar­àágua

3

9

m)

Empregou­se garrafas de 1/4 de litro com meio

banana­ágar para a exposição das moscas es Para manter

indivíduos virgens ou para o "envelhecimento" dos.

recêm­emergidos»s utilizou­se tubos de 10 cm de altura por

cm de diâmetro.

O meio à base de fubá­trigo­araruta foi utilizado

exclusivamente para exposiçao das moscas ào tratamento poiss

devido à sua texturas possibilita uma absorgão uniforme da

solução de tratamento.

O meio de cultura à base de banana­ágar foi  empre­

gado para a manutenção das linhagens e para os cruzamentos pára

obtenção da hemi­homozigose do cromossomo X. ântes de serem

colocadas as moscas, colocava­se dentro da garrafa com meio uma

tira de guardanapo de papel absorvente de aproximadamente

por 17 cm», previamente embebida em solução alcoólica de nipagin

a 8% e seca em estufa; pressionando­a dobrada em forma de "wW"'

contra à superficie do meio de cultura. Tal procedimento per­

“mite aumentar à área de pouso para os indivíduos adultos tanto

quanto para aàa fixagão de pupass além de contribuir para
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redução de umidade excessiva no próprio meio.

O meio de cultura transparentes à base de àgygar,

açúcar e àguas submetido à fervura e distribuido em colheres

Plásticass foi utilizado para à contagem dos ovos. Cada colher

era colocada em uma garrafa vazias previamente esterilizadas

mantida na posição horizontal e vedada com rolha de gaze e

algodão. dàâAntes de serem introduzidas nas garrafas, as colheres

eram pinceladas com uma solução de fermento biológico e tinham

sua superfície cortada em quadrados com um moldes oO que auxilia

na contagem dos ovos.

Desse modos foi possível estudar os seguintes

aspectos:

I1.4. Componentes do Valor Adaptativo

I1.4.1. Atividade Sexual

Para oO estudo da atividade sexuals utilizou­se 1600

casais da linhagem Berlin­K de cada grupo de tratamento (15,5, 18

e cê p.P.mMs grupo controle acetona e grupo controle sacarose).

Machos virgens de três dias de idade foram submetidos ao trata­

mento por 48 horas antes da realização do experimento, conforme

o procedimento descrito no item ILT.i. Fêmeas virgens naáo­trata­

das, de mesma idades foram mantidas em tubos de cultura atê o

momento do experimento. Grupos de 9 casais foram postos em

tubos sem meio de cultura e observados por 60 minutos ou até

que todos 0s acasalamentos iniciados neste período se completa­

. ssem. O procedimento experimental permitiu o estudo dos seguir­

tes componentes:
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frequência de acasalamentos;

tempo de pré­cópula definido como o tempos em minutos,

decorrido entre o início da observação e o início da

côóôrpulas

tempo de cópula absoluto, considerado como o tempo, em

minutos, em que o macho permaneceu sobre a fêmea;

tempo de atividade sexuals considerada como à soma

dos tempos de préê­cópula e de cópula absolutos d

pela expressão:

TAS = TPC + TCÁ

tempo de cópula relativos dado pela expressão:

TCR = 100 TCA / TAS

Os testes estatisticos utilizados para a analise

dos componentes da atividade sexual foram a análise de varian­

cia para à homogeneidade das médias para os componentes refe­

rentes à tempos seguida de teste de Dunnett (Steel & Torrie,

1760) para amostras desiguais; que permite detectar diferensas

em relação aos controles. Para comparações múltiplas dos dife­

rentes tratamentoss foi utilizado 0o teste de Scheffé (Zar,s

1974). Foram ainda realizadas analises de correlação para veri­

ficar associações entre componentes.

II1.4.2. Fecundidade de fêmeas da linhagem Berlin­K inseminadas

Por machos tratados.

Para 0 estudo da fecundidade, utilizou­se grupos de

.200 casais por tratamentos divididos em 40 garrafas com 5

casais cada seguindo­se o mesmo procedimento descrito para
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estudo dos componentes da atividade sexuals porém colocando os

casais em garrafas cerca de uma hora antes de serem introduzi­

das as colheres com meio de cultura transparente. à troca das

colheres contendo os ovos foi feita diariamentes à mesma hora,

iniciando­se a contagem à partir do So dia de vida das moscas

atê o tóo dia. As moscas mortas durante o experimento foram

substituídas no 49 e 8o diass por moscas da mesma idades manti­

das sob condições semelhantes em um estoque paralelo.

Os valores do número de ovos postos em cada

3ems bem como durante os doze dias de contasgems par

tratamentos foram submetidos à análise de variância para homo­

geneidade de médias e ao teste de Tukeys Fara comparações

múltiplas entre médias (Vieira, 19859).

IL.4.3. Tempo de Desenvolvimento

O tempo de desenvolvimento corresponde ao tempo

médio de emergência dos imagoss analisado para os genótipos das

gerações F2 e F3,; segundo a expressão:

(E + EI)/2 1 + T/E

Para essa estimativa foram utilizados os seguintes

intervalos de tempo: t* correspondendo ào número de dias decor­

ridos entre àa retirada das moscas parentais da garrafa e à

Primeira contagem de imagos; t'* correspondendo ao intervalo de

tempo entre duas contagens sucessivas e T correspondendo ào

tempo de manutenção das moscas parentais nas garrafas.

Para essa estimativa, considerou­se o intervalo de
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tempo de desenvolvimento inicial 1055 diass pois a primeira

contagem foi realizada no décimo primeiro dia após terem sido

colocadas as moscas parentais na garrafa. Nas contagens seguin­

tes; soma­se 1;0 dias dispondo­as em uma distribuição de dados

agrupadoss com frequências dadas pelo número de moscas obtidas

em cada uma das oito contagens. Desse modos para cada cromosso­

mo analisado, obtêm­se uma média do tempo de desenvolvimento.

IT.4.4. Tamanho da progênie

O tamanho da progênie foi considerado como o total

absoluto e relativo de moscas obtidas por genótipos em cada um

dos tratamentos.

AS fêmeas utilizadas nos cruzamentos para o estudo

do tempo de desenvolvimento e do tanhanho da progênie foram às

das linhagens Basc e XX/Ys na proporção de duas fêmeas
linhagem para cada macho tratados For cruzamentos em

garrafas de 250 ml; contendo meio de cultura à base de banana­

agar.

Com os descendentes obtidos (F1), foram realizados

novos cruzamentos de modo à induzir hemi e homozigose do cro­

mossomo X presente nos gametas do macho parentals hemizigose

esta manifestada em moscas da geração Fê (machos) e hemi e

homozigose em F3 (machos e fêmeas). Deste modo, pôde­se também

avaliar os aspectos referentes à carga genética na geração F3.

Os controles foram realizados utilizando­se moscas

que não tiveram contato com o compostos segulndo­se o mesmo

esquema de cruzamentoss conforme ilustra à Figura tl.
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II1.5. Carga Genêtica

II.5.1. Ocorrência de letais na progênie das fêmeas XX/Y.

DO cruzamento dos machos tratados com fêmeas des

linhagem teve por objetivo à “antecipação” da detecção

letaiss induzidos pelo tratamento com o compostos que podem

manifestar­se por meio desse processo de cruzamento na geração

Fi.

I11.5.2. Viabilidade e fertilidade da classe selvagem e efeito

limitado ao sexo na geração F3.

a) Fertilidade

à fertilidade na geração F3 foi avaliada pela pre­

sença de larvas em tubos contendo moscas portadoras do

cromossomo X selvagem (fêmeas) obtidas na progênie de F3,

cruzadas com machos virgens do estoque Berlin­K. Foram testadas

pelo menos três moscas por cromossomo analisado.

b) Razão sexual

À razão sexual foi obtida segundo à proporção de

fêmeas nascidas em relação à 100 machoss Por cromossomo anali­

sado na geração F3, conforme à expressão:

,RS = 100 x número de fêmeas / número de machos

Os dados obtidos em relação à esse componente foram

submetidos à análise de variância para homogeneidade de médias

de viabilidade por genôtipos comparando­se 05 diversos tratar

mentos. O teste de Dunnett para amostras com números desiguais

permitiu determinar as médias diferentes em relação aos con­
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troles e; inclusive as médias diferentes entre estes.

à ocorrência de genótipos equivalentes (XX5 e XY)

nas duas gerações analisadass;s foi comparada por teste t de

Students para diferenças entre as viabilidades médias desses

genótipos nas duas gerações.

c) Viabilidade

Os cromossomos analisados foram classificados atra­

vês da viabilidade do cromossomo X;s determinada pela razão

sexuals Ou Sejas pela viabilidade dos individuos com este

cromossomo em homozigose (fêmeas XX; da geração F3) relativa

aos individuos em condição bhemizigótica (machos XY). Adotou­se,

como classificação de viabilidade cromossômicas uma adaptação

do critério utilizado por Cavalcanti (1950) que baseou­se em

valores fixos de classes de viabilidade, sendo estas letal,

semi­letal;s subvitals normal e supervitals segundo as razões

sexuais obtidas para os cromossomos analisados.
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Figura 1. Representação

utilizada.
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III. RESULTADOS

IIL.t. Atividade Sexual

Os resultados referem­se a dados obtidos do estudo

da atividade sexual de 500 casais de Drosophila melanogaster da

linhagem Berlin­Ks divididos igualmente em 5 tratamentoss mi­

nistrados exclusivamente aos machos.

A Tabela 1 mostra o número e à respectiva frequên­

cia de acasalamentoss considerando­se o tempo de observação

total (60 minutos) dividido em quatro periodos de 15 minutos

cada. O periodo de maior ocorrência de acasalamentos foi ec

Primeiro quarto de hora (O ­ 15 minutos)s no qual a frequência

foi de 54% do total de acasalamentos observados para os  00OG

casais. À distribuição dos acasalamentos nos quatro pertlodos de

observação Para os cinco grupos de tratamento apresentou dife­

renças significativas quanto ao número de cópulas por quarto de

horas segundo um qui­quadrado para homogeneidade das médias

(X? = 38,133 P < 0;01; 12 G.L.). ÀS frequências de cópulas são

crescentes com o aumento da concentração (63%; 79X e 8ó%s para

T15; T1B e T20O) e; em relação aos controles, aquele com solven­

te <(Ca) apresenta uma frequência menor de acasalamentos  (BS%

do que o Cs (89%). Um teste de qui­quadrado para homogeneidade

das frequências revelou que o número de acasalamentos diferiu

significativamente nos 5 tratamentos (X? = 26,01; P < 0,01; +

G.L.);s apresentando sua maior (89%) e menor (63%) frequências

no controle Cs e no tratamento T1535; respectivamente. Tais

distribuições referentes à frequência de côpulas observadas nos
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quatro períodos componentes dos sessenta minutos de observação

são apresentados na Figura 2.

às médias do tempo de pré­cópula variaram de (15

(para Cs) a 23 minutos (Ca), com valores decrescentes para às

moscas dos tratamentos T15; TI8 e Ted. ho contrários para os

tempos de cópula absolutos cujas médias variaram de 15 (Ca)

22 minutos (T20O)s e de côpula relativos cujas frequências

variaram de 482% (Ca) a 63% (T2Q) verificou­se o opostos às

menores concentrações associam­se os menores valores. O contro­

le normal (Cs) apresentous para o tempo de côpula absoluto,

valor intermediário entre T15 e TIB e para o tempo de

relativo um valor intermediário (58%) entre TIB e T2O0s valor

este superior ao do controle com solvente (48%). à menor média

do tempo de atividade sexual é a do controle Cs (3e minutos) e

a maior à do controle Ca (3? minutos), sendo que esta Gltima

aproxima­se dos valores encontrados para 05 tratamentos T159,

TI1B8B8 e TOO (37 e 38 minutos).

À avaliação da homogeneidade das médias através de

análises de variância indica diferenças significativas no nível

de 1% entre os tratamentos para os quatro componentess e no

nivel de 5% para o tempo de atividade sexual (TAS). Foram

feitas comparações dos valores das médias nos diferentes trata­

mentos com os dos controless através do teste de Dunnetts cujos

valores são relacionados no apêndice Il; para os componentes

tempo de préê­cópula (TPC) e tempo de cópula absoluto (TCA), aque

são apresentadas na Tabela 8. Os asteriscos a esquerda e à

direita das médias indicam as comparações dos valores com os

controles Cs e Cas respectivamente. Para o primeiro (TPC),
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média (23) do controle solvente (Ca) é significativamente super

rior à do controle normal (15), sendo que para os demais trata­

mentos bhá homogeneidade de médias quando comparados a Cs. As

comparações dos tratamentos (T15; TIB e Teo) como controle

solvente (Ca); mostram somente para TEQO que a média é signifi­

cativamente menor (d = 3;0835 P < 0,01; 393 G.L.). Nas compara­

gões referentes ao tempo de cópula absoluto (TCA)s apenas à

média do tratamento Teo (22) apresentou­se significativamente

maior do que a dos controles Cs e Ca (17 e 15; respectivamen­

te).

O tempo médios em minutoss dos quatro componentes

da atividade sexual relativo aos cinco tratamentos é apresenta­

do na Figura 3.

Foram feitas comparações múltiplas entre as nmédias

dos componentes da atividade sexual (TPC;s TCAs TCR e TAS) pelo

teste de Schefféê (SX = 5,03; P = 0;05) para ser avaliada à

variabilidade de expressão dos componentes do valor adaptativo

e a heterogeneidade de médias, como percentuais das 16

diferenças possíveis para cada um dos componentes nos cinco

tratamentos. Observa­se que os componentes tempo de cópula

absoluto («TCA) e tempo de prê­côpula (TPC) são responsávels,

respectivamente, pelo maior (4) e menor (2) número de diferen­

ças entre s1; sendo que o componente tempo de atividade sexual

(TAS) não apresentou diferença significativa alguma.

Quanto às comparações dentro dos tratamentos em

relação aos demais, o grupo TEeO apresentou um percentual maior

de diferenças significativas (44%) seguido pelo grupo controle
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com solvente (Ca)s com 31,25%. O arupo mais homogêneo foi o

TI1B; com ó6;325% das diferenças significativas. Tanto o 9rupo T1S

quanto o T1B apresentaram uma frequência menor de diferenças

significativas em relação ao controle normal (18,5%3, 6óéó5s0S% e

19%», respectivamente).

Para avaliar associações entre os componentes da

atividade sexual nos diversos tratamentos foram feitas análises

de correlação apresentadas na Tabela 3. Das 19 análises reali­

zadas, apenas quatro não foram significativas, sendo ques Para”

todos os tratamentoss o tempo de cópula relativo fYo1 correla­

cionado negativamente ao tempo de atividade sexual (P < 06,01).

Foram significativas as correlações entre o tempo de prê­cópula

e o tempo de cópula absoluto para T18 (r = ­ 0,367; t

( 0,013 73 G6GL);s Ca (r = ­ Osc173) t = 2,343 P ( 0,05; 83 GL) e

Cs (r = 0,;2175 t = 2,07; P < 0;055 87 GL). Em relação às

correlações entre o tempo de cópula absoluto e o tempo de

atividade sexual (TCA vs TAS)s que foram todas positivas, foram

significativos os valores das relacionadas ao tratamento Teo kr

= 3:6053 814 GL); e dos controles, Ca (r = 0,276; t =

E3 83 GL) e Cs (r = 0;6445 t = 7;6855 87 GL) no nível de 1%.
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Tabela 1 .Frequência de cópulas observadas em 60 minutos,
divididos em periodos de 15 minutos e respecti­
vos percentuais, por tratamento.

(13%)

(8%)

(éB%) 4 (6%)

(36%) (39%) (14%)

(67X) (18%)
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Tabela 2. Tempos de cêpulas observadas em 60 minutos e respecti­
vas médias e erros­padrão dos TPC, TCs TCR e Tempo de
AS em 100 casais por tratamento (F para homogeneidade
das médias; %: P <0O,05; xx: PCOJOL).
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Figura 2. Frequência de cópulas observadas em 60 minutos, divi­
didos em períodos de 15 minutoss para os cinco trata­
mentos.
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Tempo mêdios em minutos, de três componentes da atr­
vidade sexual (tempo de pré­cópula ­ TPC; tempo de
cópula absoluto ­ TCA e tempo de atividade sexual ­
TAS) para os cinco tratamentos.
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3. Correlações entre os componentes da atividade sexual
Para cada um dos tratamentos utilizados (t de Student
para a significância de r. * 3: P< 0,055 X*x : P («

tratamento TPC vs TCA

10,39%+

7 aC3RA

747 9%%
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IIL.?2. Fecundidade

Para o estudo da fecundidade foram utilizadas 2400

colheres com meio de cultura transparente (açúcar­agar)s con­

tando­se um total de 40244 ovos durante os 12 dias de experi­

mento.

Na Tabela 4 são apresentadas as médias e respecti­

vos erros­padrões para cada grupo. Há heterogeneidade das  mé­

dias (F = 24,08; 43195 G.L.; P < 09,01) sendo marcante a dife­

rença entre as médias dos dois controles (158;9 para Cs e 250,5
para Ca). Os tratamentos T15 e T2QO apresentaram efeito seme­

lhante ao do grupo Ca e apenas o tratamento T1B8 mostrou uma

queda de valor na mêdia de postura (147,2) em relação ao con­

trole Cs. A identificação das diferenças significativas entre

as médias foi realizada através do teste de Tukey. D valor de NV

obtido (HW 0,05 = 35;96) gerou 2 grupos de médiass conforme àa

sua igualdade:

A Tabela 4 mostra as médias de oviposição durante

os 12 dias de contagem. Hà heterogeneidade das médias dos cinco

tratamentos; que variaram de modo estatisticamente significati­

vo (P <(0,01) entre os tratamentos para cada uma das contagens;

com exceção das médias correspondentes ao quarto dia. Do mesmo

modo são significativos os valores de F quando transformamos

essas mesmas mêdias em percentuais do total de ovos obtidos em

cada dia de contagems conforme o apresentado na Tabela 5.
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Na Figura 4 estão representadas as mêdias do número

de ovos postos nas 40 garrafas de cada 9rupo experimental

durante os doze dias de contagems bem como o total de ovos

obtidos por tratamento. O controle Css juntamente com o trata­

mento T18 apresentaram as menores produtividades. Para os de­

mais tratamentos (T15, T20O e Ca); o número de ovos foi superior

aquele dos grupos anteriormente citados, formando dois grupos

uniformes e distintos em se tratando de produtividade geral.

A Figura S representa à distribuição dos números

percentuais médios de ovos obtidos durante o experimentos evi­

denciando a diversidade encontrada para os cinco tratamentos na

distribuição das doze mêdias diárias da oviposição.
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Tabela 4. Número médio de ovos (X + Sx) depositados em 40 garrafas nos diferentes trata­
mentoss no decorrer dos 12 dias de contagem. F para homogencidade das médias;
ee: P << 6.05.

Tratamentos
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Figura 4. Número total (a) e média de ovos (b) para cada trata­

mento em 12 dias de contagem.
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Tabela 5. Número percentual médio (X + Sx) de ovos obtidos diariamente,s no decorrer dos dose

dias de contagem em 49 garrafas por tratamento. F para homogeneidade da médias; €%: P
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­ 1 2 3 4 5 7.8 53 11 3Figura 5. Frequências “percentuais mê 9a o número de ovos em
40 garrafas; em 12 contagens diáriass Para os cinco
tratamentos.
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II11I.39. Tempo de Desenvolvimento

O tempo de desenvolvimento para cada cromossomo

analisado foi obtido através de mêdias dos valores para as oito

contagens; apresentadas nas Tabelas ó (geração F2) e 7 (geração

F3);s e Figura 6. O tempo médio para a emergência dos imagos em

Fê variou de 13:66 (genótipo XX5 do tratamento Ca) a 14,90 dias

(genótipo XSXS de T1B6). Para cada genótipos aàa análise de va­

riância para homogeneidade de médias foi significativa (P («

0:01), sendo que todos os tratamentos apresentaram um tempo de

desenvolvimento maior do que o controle Cs; com exceção de Ca,

cujos valores para três dos genbtipos (XX5;s XY e XS5Y) foram

menores que Cs. Os asteriscos colocados à esquerda e a direita

das médias indicam aquelas que foram significativamente dife­

rentes dos controles Cs e Cas respectivamente, diferenças estas

evidenciadas pelo teste de Dunnett (P < 0;05) para comparações

múltipiass cujos valores referentes às gerações F2 e F3 estão

relacionados no apêndice XVI.

Na geração F3; o tempo de desenvolvimento variou de

12:94 (XX5 em Cs) a 14;67 dias (X5Y em T15). As diferenças,

todas significativas; foram maiores que para F2;s sendo que o

teste de Dunnett indicou que todas diferiram significativamente

do controle Cs (P < 09,05).

Em relação aos diferentes genótipos dentro de um

mesmo tratamentos os valores &de F foram significativos (P /(«

0;01) para dois dos tratamentos em Fe: Ca (F = 4;73) e T1B (F =

13:15) e, em três dos cinco tratamentos em F3 (P < 9;05): Cs (F

= 2:96), T1B (F = 3,417) e T2O (F = 3;19) demonstrando uma maior

habilidade de determinados genótipos em atingir a fase adulta.
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Tabela é. Tempo médio de desenvolvimento (X + Sx) para os genótipos da geração FEs segundo à
média de oito contagens diárias, para os cinco tratamentos analisados. F para homo­
geneidade das mbdias; ae: P ( 0,013 d de Dunnett ­oC= 0,65 para comparações múlti­
Plas de médias; à esquerda com Cs, à direita com Ca.

Genbtipos

14,56 + 0,18 4 4 14,65 +
+

* 14,62

14358 + 0,04 À 14,97 + JE 14,90 * 14,88 + 0,05

14,40 + Q,ie % 5 14,50 + 0,10 E % 14,59 + 0,16 E X 54,79 + 0,16

15:66 + 0511 * 13;70 + 0,08 450 + 0,14 13:56 + 0,12

13,75 + 0,08 14,85 + 0,06 14,18 + 0,07 14,07 + 0,07

16,19% 19,297 13399%E
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Tabela 7. Tempo médio de desenvolvimento (X + Sã) para 05 genótipos da geração F3s segundo a
ueédia de oito contagens diárias, para os cinco tratamentos analisados. F para homo­
geneidade das mêdiass %*: P < 0,05; xe: P 0,0; d de Dunnett ­oL= 0,05 para
comparações múltiplas de médias», a esquerda com Css à direita com Ca,

% 14457 + 0,05 € E 14,46 + 0405 % 14,40 + 0,83 & NH 14,07 + 0,26 X

4 13704 0,09 % 15,00 + 0,08 * 19,63 + 0,07 * 14,00 + 0,05

É 19489 + 0413 & 13560 + 0413 * 131437 + 0416 E 19773 + 0418

15:03 + 0:08 13517 + 0.08 18374 + 0,68 131565 + 9,08

FíA5i7O) €3, 15 16,413 17,368 21,66%
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mentos.
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III.4. Tamanho da Progênie

Os resultados referem­se aos cromossomos testados

de acordo com o esquema de cruzamentos apresentado em Material

e Métodos.

Os totais obtidos por classe genotípica dos cromos­

somos analisados para as duas gerações estudadas encontram­se

na Tabela 8. Os valores de F mostram heterogeneidade das médias

de moscas na geração F2;s Para “o mesmo genótipo sob os diversos

tratamentos. O número de moscas recombinantess bem como à

Porcentagem que representaram para cada tratamento e o teste t

de Student; para comparação das mêdias de fêmeas e machos

recombinantes. são mostrados na Tabela 9.

Os valores diferiram significativamente para os

tratamentos com permetrina na geração F3s evidenciando um

efeito diferencial entre machos e fêmeas, afetando

principalmente os primeiros. Na geração F2; apenas a proporção

de machos e fêmeas recombinantes do controle Cs apresentou

diferença significativa (P <( 0,05). A correlação entre os dois

sexos de moscas recombinantes em F3 também foi significativa,

apresentando valor alto para T20 (r = 0;953;5 t = 14,41; P (

0;:9013 15 G.L.);s conforme ilustra a Tabela 10. Não foram

estabelecidos valores para o controle Cs devido à ausência de

fêmeas recombinantes na geração F3.

Foram analisados 194 cromossomos na geração F2 e,

destes; obtidos 178 cromossomos para análise em F3; sendo nas

gerações F2 e F3; respectivamente 31 e 22 para T15; 59 e 59

| Para T1B8, 028 e 24 para Teo, 17 e 17 para O controle solvente
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(Ca) e 59 e 56 para Oo controle normal (Cs)s totalizando 72984

moscas (43143 para F2 e 29841 Para F3). Ds apêndices VI a XV

apresentam a relação de todos 05 cromossomos analisados, segun­

do o número de moscas para cada genótipo.

Nas Tabelas 11 2 12 são apresentados os números

médios de moscas nas gerações F2 e F3; respectivamente. As

comparações múltiplas de médias de cada genótipo dos tratamen­

tos T15; TIB e T2O; com os dois controless foram efetuadas

através do teste de Dunnett para tratamentos de amostras de­

siguais;s cujos valores encontam­se relacionados no apêndice Il.

Os asteriscos colocados à esquerda e direita das médias indicam

as comparações significativas em relação ao controle Cs e (Ca,

respectivamente. Para à geração F2;s com exceção dos fenôótipos

recombinantes, com diferenças significativas somente para TE2QO,

todas as demais médias diferiram significativamente do controle

normal (Cs) e; das 24 médias comparadas, 10 diferiram do con­

trole solvente (Ca). Este também diferiu do controle Cs em

todas as suas médias; menos quanto aos genótipos recombinantes.

Para as médias obtidas na geração F3; a Tabela 1ti2

apresenta diferenças significativas para todos os genôtipos

não­recombinantes;s sendo tambêm significativas as diferenças

entre as médias dos três tratamentos quanto às dos controles Cs

eCa. No entanto, estes não demonstraram diferenças significa­

tivas entre si.

A Figura 7 representa o número médio de moscas

obtidas por genótipos inclusive os recombinantess nas gerações

Fº e F3; para os cinco tratamentos estudados.

Às médias foram calculadas como percentuais do
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total Para cada tratamento (Tabelas 13 e 14; respectivamente

para F2 e F3). Para a geração F2 os valores de F indicam

diferenças significativas apenas para os genótipos X5X5 (fêmeas

Basc) e fêmeas recombinantess sendo que o teste de Dunnett

detectou somente uma diferenças a de fêmeas recombinantes em

­ T2O (7,80) em relação ao controle Cs (1521), aque foi bem infe­

rior (d = 6:58). Em F3s os valores de F não foram significati­

vos (P < 0;05 e P < 0;01; 53172 G.L.).

As médias percentuais correspondentes aos genótipos

presentes nas duas gerações (XX5 e XY), excetuando­se os recom­

binantes, são apresentadas juntamente com seus respectivos

erros­padrões para cada grupo de tratamento e controles na

Tabela 15. Comparou­se as médias de uma geração com a outra,

dentro do mesmo tratamentos através do t de Student. Foram

significativas as diferenças para T2Q e para os dois grupos

controles apenas nos machos de genbtipo selvagem (XY).

Foram realizadas análises de correlação entre àas

mêdias dos genbtipos das duas gerações. Apenas umas entre as

fêmeas recombinantes de T18 mostrou resultado estatisticamente

significativo (r = 5,432; P < 0,013; 57 GL).
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Tabela 8. Total de moscas analisados por genótipo nas gerações
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Total de recombinantes machos e fêmeas analisados

duas gerações (Fê e F3),s com às respectivas
os cinco tratamentos. t de

*: P << 0,05; x**: P

nas

Porcentagens, Para
Student para homogeneidade;
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Tabela 10. Correlações entre o número
de fêmeas e de machos
recombinantes obtidos em
F3; para os tratamentos
utilizados. 6(t de Student
para à significância de ri
ni: P < O,0DIHHAI P < O,01).
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Tabela 11. Núsero (X + 5x) de moscas na geração Fe, por tratamento (F para homogeneidade das esdiass A: POC 0,953
ee: P (0,017 d de Dunnett ­ (= 9,05 para comparações múltiplas de sédias, a esquerda com Css à direita
cos Ca).

xXx5

* 44,00 + 342

$ 779,60 + 3,3 4

É 36539 + 3,5 E

a * 9473 + 252

Cs 543761 + 24,0

F (45160) 34,054

* 44,74 + 0249

E TCP+ 3,1 A
É 41443 + 3,0

% 40,68 + 2,3

I4467 + 15?

29,01H

* 36548 + 3,0 N 30474 2 247 E d4sES + 143

É 57,60 + 340 À 07,49 + 3,0 À 6134 + 045

NH C6,46 2 6,7 E ETC POA 29,994 3,4

* 40,71 + 149 * 40,47 + 254 569 + Os

34,41H

5,590+ 056
É 2,96 2 0,4 *

5 6
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Tabela 12. Número (X + Sx) de moscas na geração Fds por tratamento (F para homogeneidade das medias; à: P (0,05;
e: P (0,01; d de Dunnett ­ec= 0:05 para comparações multiplas de sédias, à esquerda com Cs, a direita
cos Cal.

Recosbinantes

nx xt

E 43,14 0,0% E A4,57 +2,0% E dl76 20,2% %X33,07 41,8% LISTAR ANIS

E 0079 4 5,7 À RN 06,87 4 3,2 E E GOO + 3,5 A RN 23,50 + 3,0 EX 0,04 + 0,0

461,06 + 0149 Sis7i + os9 47,435 + 347 41518 + 2,49 0,41 + 9,4

50,05 + ed 4545 + 056 49507 + 0só 49,91 + 250 0:00 + 0,0

83H 15950384 039/H 8,87H 1333
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Tabela 13. Fercentuais (X + 5X) de moscas na geração FA, por tratamento (F para homogeneidade das médias;
&: P(0,957] EM: FI0,01; dde Dunnett ­Oo(= 2,05 para comparações múltiplas de médias, à es­
querda com Cs.

ms X5Xs 5

CUsdát 0,83

c6sc7 + 0,36

E6375 + 0477

CU43A + 0.44

21:03 + 0,98 00,77 + 0,89

cesob + 0,31

ce? + 0,62

202 + di

23503 + 1,43 E76B + 1,05 18451 + 1,508 00:71 + 0,78 7,6 150

Ca cosiB + 0,599 24,60 + 0,83 c3,5e + 0,94 03se7 + 1,10 1446 + 0,07 8,76 + dsio

04107 + 0556 ed,3e + 0,6! d3s7a + Bão 1;ei + 94id 1560 + 0,14

F (43188) esce 95768 4506 B, 16H 1,87
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Tabela 14. Fercentuais (X + SK) de moscas na geração Fds por tratamento (F para hosogeneidade das wédias),

5 E) F

Tes

Ga

Cs

FE45i70)

+ 0ó67

C7acit 15,30

c4s05 + 1,86

05:40 + 0:83

£ust3 + 0,47

0,76

EI4i7 + 1,14

cóste + 0,69

03501 + 1,64

27,140 + 0,84

E/ 557 + 0,48

07517 + 1,07 00,13 + 0,61

25,10 + 0565 + 0567

26,60 + 1,74 + 3379

E4,65 + 1,0 4 + Q,Bi

ei,60 + 0:50 00,87 + 0,45

0,10 + 0,10

9,06 + 0,05

9,03 + 0,03

0:08 + 0,18

0,00 + 0,00

1316 + 0,60

1451 + 0514

1457 + 04878

9,79 + O5cd

1449 + 0,15

5
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Tabela

Trata­

15. Valores de t de Student para as diferenças
médias de genótipos nas gerações F2 e F3.
09,05;

Gera­

4 5

nu:

6

P< 0,01.
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IIL1.5. Carga Genética

III1.5.1. Ocorrência de letais na progênie das fêmeas

ÁX/XY.
D plano de cruzamento adotado (Figura 1) incluiu

­

utilização da linhagem XX/Y com o objetivo de antecipar

detecção de letais que pudessem vir à ser induzidos durante

Processo. No entanto; não foram detectadas tais alterações.

III1.5.2. Viabilidade e fertilidade da classe selvagem

efeito limitado ao sexo na geração F3.

a) Fertilidade

Não foram detectados efeitos sobre à fertilidade

das fêmeas de fenótipo selvagem da. geração F3.

b) Razão Sexual

Os resultados referentes à proporção de fêmeas e

machos de fenótipo selvagem são mostrados, juntamente com à

viabilidade média da classe selvagems na geração F3; para os

cinco tratamentoss na Tabela 1ó.

Os valores para a razão de sexo da classe selvagem

em F3 não mostram diferenças significativas (F = 2,133 P (<

90;09);, com valores entre 9?93;4º (Cs) e 109,88 <(TL1SD). Os

tratamentos com permetrina apresentaram um pequeno aumento na

Proporção de fêmeas sobre a de machos, em relação aos grupos­

controle. Em contraste à um valor de razão sexual alto; neste

experimentos para T20 (108317); quanto à viabilidade da classe

selvagem, esse foi o tratamento em que foi obtido o menor valor

médio (47,66) em comparação aos demais grupos; cujo maior valor

ocorreu no tratamento T18 (53,66).
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c) Viabilidade

Os cromossomos foram classificados quanto à viabi­

lidade da classe selvagemy relativa à sua razão sexual e à

viabilidade total, obtida através da soma de todas classes

genotipicas de cada um. Adotou­se os critérios de classificação

utilizados por Cavalcanti (1950), que baseia­se em valores prê­

determinados, sendo que à viabilidade normal está contida er

intervalo no qual à razão sexual assume valores entre 96 e 120.

Considerou­se esta classificação como a que melhor atendeu os

objetivoss,s v1iSto ques apesar de atribuir valores arbitrários,

aproxima­se mais dos objetivos deste estudo. A Figura 8 mostra

os valores obtidos para a razão sexual e àa viabilidade da

classe selvagems para 065 cinco tratamentos.

Na Tabela 175 encontra­se a relação dos percentuais

do total de cromossomos testados para cada um dos tratamentos,

segundo a classificação adotada.
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Tabela

Ca

Cs

Fí45170)

1ó.

5

Valores médios (SK + À) da razão sexual
(1900 x XX/XY) e da viabilidade da classe
selvagem (100 x XX+XY/Total) da geração
F3,s Para Os cinco tratamentos. F para
homogeneidade de médias.

6
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MEdias de razão sexual (199 x XX/XY) e de viabilidade
da ­ classe selvagem (199 XX+XY/Total) na geração F3.
para os cinco tratamentos.
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Tabela 17. Classificação da viabilidade cromossômica (letal ­
Ls subvital ­ sVs normal ­ Ne supervital ­ SV) o
total de cromossomos testados para cada um dos tra­
tamentos e respectivos percentuais.
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IV. DISCUSSÃO

Os piretróides adquiriram um papel importante entre

os pesticidas disponíveis, não apenas para O controle de inse­

tos na agsriculturas mas também na erradicação de vetores de

doenças endêmicas como a malárias na proteção de grãos durante

o armazenamento e no combate à insetos domésticos (Demoutes

1989 e Carter, 19789). Durante muitos anos de esforços em con­

junto de vários grupos de pesquisas, foram desenvolvidos novos

derivados dos análogos fotoestáveis das piretrinas naturais,

que são rapidamente degradáveis. A maioria dos piretróõides

recentes são halogenadoss com alta lipofilicidade e solubili­

dade em água muito baixa (Coats & Bradbury, 1968?) e compreendem

cerca de um quarto de todos os pesticidas utilizados atualmente

(Jackson, 1989).O sucesso ê devido à algumas caracteristicas,
comos por exemplos os niveis imprecedentes de controle pela

eficiência na inativaçgão e efeito letals amplo espectro de

agaãaos boa atividade residual juntamente com um efeito repelente

(Hirano, 1989); utilização em quantidades muito baixas, custo

competitivos apresentam poucos danos aos aplicadores e; compa­

rados à outros compostos, têm impacto ambiental fraco.

Neste estudos avaliou­se os efeitos da permetrina,s

um pesticida do grupo dos piretróides e da acetona sobre

componentes do valor adaptativo e sobre a carga genética do

cromossomo X de Drosophila melanogasters Procurando­se estabe­

lecer associações entre os componentes relacionados às diversas

etapas da vida das moscas, englobando a atividade sexual,

fecundidade, tempo de desenvolvimentos tamanho da progênie,
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70

fertilidade;s razão sexual e viabilidade, na tentativa de rela­

cionar à agão da permetrina às etapas de vida do inseto.

A permetrina é um composto que não apresenta em sua

molécula o componente alfa­cianos sendo considerada um pire­

tràide do tiPpo II. Segundo Ramadan et alii (198Basb e cc),

Potência destes pesticidas na inibição de receptores de deter­

minados ijons (e.g. cloro e sódio) contribui para à toxicidade,

considerando­se que os piretróides do tipo II são aproximada­

mente 14 vezes mais potentes do que os do tipo LL.

Segundo Wurgler (1977), para propósitos gerais de

investigação é recomendado utilizar somente machos para o tra­

tamento com um composto químicos Visto que fêmeas à mais

facilmente esterilizadas por estes e têms até o momentos prova­

do ser mais refratárias à indução de alterações senêticas.

Entretantos ainda não foram encontrados agentes quimicos com

efeitos especificamente restritos a estágios das cêlulas germi­

nativas específicas em fêmeas.

Sob um ponto de vista técnicos o método mais sim­

Ples de exposição à umM agente quimico é à manutenção das moscas

alimentando­as com as soluções (Wurglers 1977, 1980). Vesse

modos adaptou­se esse método as condições disponíveis no labo­

ratório. Há um método que demonstrou ser bastante eficiente,

descrito por Lewis & Bacher (197635, cf Wurgler 1977), utilizando

exposição à solução­teste através da colocação de um papel

embebido na solução em uma garrafa contendo as moscas. Poréêm;s

esse procedimento pode resultar na separação da substância de

seu solvente. Assim; as moscas poderiam alimentar­se em regiões

relativamente diferentes do papel e; desse modos evitar subs­
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tâncias repelentes (Wurglers 1977). Em vista dessas obser­

vagões, concluiu­se ques neste casos o método de impregnação do

alimento à ser administrado aos machos foi adequado.

O tratamento reduziu significativamente a frequên­

cia de cópulas, sendo que as concentrações menores apresentaram

um efeito maior. A acetona também contribuiu para à diminuição

dessa frequência (Tabela 2).

As caracteristicas do acasalamento são alteradas

quando um dos indivíduos participantes é deficiente na Rhkabili­

dade de receber certas informações sensoriais (Markows 17587).

à utilização de um composto neurotóxico neste estudo constatou

evidências de alterações dessa natureza, como as diferensas nos

tempos de prêé­cópula e de cópula absolutos ocorridas nos grupos

tratamentos aumentando o tempo gasto na atividade sexual

(Tabela 2).

Em relação às médias dos tempos de prêéê­cópula e de

cópula absolutos ocorreu um processo de compensaçãos visto ques

os tempos de atividade sexual para todos 05 tratamentoss com

exceção de Cs; foram muito semelhantes entre si (Tabela 8).
Todas as moscas analisadas em relação aos tratamentos,

inclusive ao controle acetona (Ca)s apresentaram o tempo de

atividade sexual maior do que o controle normal (Cs) e seme­

lhantes entre si. Isto reforça à idêia de ques sob situações de

estresse ambiental, ocorre uma auto­compensação de modo a mini­

mizar os efeitos deletérios provocados por uma condição desfa­

vorável. Dobzhansky (1977) afirmou que à seleção pode promover

o estabelecimento de variantes genéticas com algumas
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caracteristicas desvantajosas que são compensadas por vantagens

em outras características.

Na avaliação de associações entre os componentes

relativos à atividade sexuals houve correlações si9gnificativa­

mente negativas, embora fracas, entre o tempo de prê­cópula e o

tempo de cópula absoluto para o controle Ca (r = ­ 0;2493 tt

c:;3435 P < 0;05) e para TIB (r = ­ 0,387; t = 3,58; P < 0,01)

Positiva para Cs (r = O,82173) tt = 0,073 P< 0;05D)s assim como

ausência de correlaçãos indicando uma relação entre 0s tempos

de prê­cópula e de cópula absoluto. A correlação entre o tempo

de cópula relativo e o tempo de atividade sexual foi positiva e

significativa para todos os tratamentos <Tabela 3).

Pode­se definir fecundidade como o número de ovos

Postos pelas fêmeas em um dado periodo. Fatores como a tempera­

tura (Lints & Lints,s 1971) ou determinadas substânciass como

herbicidas (Bortolozzi et aliíis 1985) ou pesticidas (Brancos

1989) podem alterar a expressão deste componente.

No presente trabalhos não ficou evidente a agão da

permetrina sobre a fecundiíidades Pois O controle apresentou um

total de ovos menor do que os tratamentos T15 e TeQO (Figura é).

O tratamento com acetona apresenta a maior produtividade de

ovos do experimento.

Branco (1989) constatou que o efeito do organoclo­

rado dicofol sobre a produção de ovos e o padrão de postura

cessa quando as moscas que receberam o composto durante o

desenvolvimento são colocadas em meio de cultura padrão. No

presente experimentos apenas os machos receberam tratamento,

antes do acasalamentos e verificou­se ques sob 6 efeito da
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permetrinas nas concentrações T15 e T2O ocorreu um aumanto da

taxa OVIPOSIGÃO,s Possivelmente devido à um processo de

estimulação do sistema nervoso do machos de modo à favorecer à

transferência de esperma durante à cópula. Esse pgprocesso é

PossÍvel devido à duas razõÕess o aumento da excitabilidade

neuro­muscular provocada por inseticidas piretróides e o fato

de que fêmeas apresentam um aumento na taxa de oviposição

quando inseminadas pelo macho ; sendo essa dependência relacio­

nada ao número de espermatozóides disponíveis e à idade

fêmeas (Long et alii, 1980; Carareto­Camargo, 198687).

O padrão de oviposição nos cinco grupos foi bastan­

te heterogêneos com valores de F significativos para 11 dos

doze dias de contagem (Tabela 4). Os tratamentos T15 e T2O0Os que

apresentaram altas frequências de oviposição em relação aos

demais, tiveram uma distribuição crescente das médias de ovipo­

sição diárias conforme pode ser observado na Figura 4.
|

Drosophila continua sendo um dos mais importantes
organismos para pesquisas genéticas. Segundo Wilbur et alii

(1974, in Avelar et aliís 1987); a estratégia de um organismo é

resultado da interação entre as diversas caracteristicas da

história da vidas cada uma das quais contribuindo para o valor

adaptativo total. Essas características incluems por exemplos à

viabilidade, o tempo de vida reprodutivos aàa fecundidade e

regressão da idade fértil. Hà uma enorme diversidade de estra­

têgias da história de vida es Para compreendê­la, tenta­se

descobrir se há padrões discerniveis nos grupos de caracteris­

ticas nos quais alguns caracteres são geralmente associados
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outros e; se dentre tipos particulares de caracteristicas hã

aqueles que estão associados a determinados tipos de ambiente.

Dobzhansky (1970) afirmou que um dos parâmetros que

refletem a habilidade de sobrevivência e reprodução de uma

População em um dado ambiente utilizado para quantificar &

ádaptação é o valor adaptativos ou sejas à medida da eficiência

reprodutiva dos portadores de um genótipo em relação àos

Portadores de outros tomado como referência; é portanto uma

medida comparativas pois um genótipo não tem baixa Ou alta

aptidão em abstratos sendo o valor adaptativo uma função do

ambiente e dos outros genótipos com 065 quais ele compete.

A contribuição de cada componente do valor

adaptativo; bem como das diferentes frações do ciclo biológico

Para oO valor adaptativo total é distinta entre linhagens

diversas, evidenciando estratégias diferentes de adaptação aos

seus ambientes (Carareto­Camargo, 198687).

Conforme Hiraizum:i (1961),;s oO valor adaptativo de um

organismo é o resultado de muitos componentes e; mesmo oO caraàá­

ter mais trivial pode contribuir para o valor adaptativo atra­

vês de uma ou mais das muitas vias bioquímicas do desenvolvi­

mento. As inter­relações entre estas vias são complexas, de

modo que os caracteres podem ser agrupados em categoriass mesmo

se estas interrelações entre os componentes de uma categoria

não forem compreendidas.

Quanto ao tempo de desenvolvimentos os dados obti­

dos demonstram uma interferência significativamente deletéria

da permetrina. Nas gerações F2 e F3 os tempos de desenvolvimen­

to foram maiores do que no controle para todos os genótipos
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(Tabelas ó e 7); porém de maneira não proporcional a concen­

tração. Este aumento não parece diretamente relacionado aos

genótipos em hemi­homozigose.

Os fatores genéticos e não­genéticos afetam a pro­

babilidade de sobrevivência de modo cumulativo em cada indivi­

duo e estes podem ser classificados de acordo com o valor tinal

dos fatores que afetam sua sobrevivência (King, 1967).

Os resultados indicam uma razão sexual baixa

(93,49; para o grupo Cs) em relação àos de literatura

(97 66 fêmeas por 100 machos em Kerr &
3

e 75,78

fêmeas por 100 machos em Dreschers 1964).

O efeito limitado ao sexo é um mecanismo do estado­

de­ser­adaptados que ê condicionado pela habilidade de sobrevi­

vência e reprodução em um dado ambiente. Sob este sentido,

destaca­se o importante papel da razão sexual na determinação

do grau de adaptabilidade das populações (Mourão et alíi,

As populações de D. melanogaster são heterogêneas

para fatores genéticos que influenciam o surgimento de mutações

letais (Ives, 1743). Segundo Masing (19368, 19379), moscas hete­

rozigotas para letais no cromossomo II apresentam viabilidade

maior do que aquelas que não possuem letaiss sendo essa viabi­

lidade variável individualmentes denominada efeito heterótico.

Para compreender à estrutura genética das popu­

lações é necessário determinar seu conteúdo genético. No caso

das populações de Drosophila um procedimento é tomar amostras

de cromossomos da população para torná­los homozigotos por meio
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de sistemas de cruzamentos e classificá­los como letaiss Semi­

letais, subvitaiss normais e super­vitais. à classificação é

feita tendo como base as proporções das classes Ffenotipicamente

distinguíveis e por comparações dessas proporções com um valor

de referências que pode ser a proporção mendeliana esperada ou

a proporção média obtida em uma sêrie de culturas­controles por

Meio de cruzamentos em cadeia, gerando combinações ao acasc.

No presente estudos considerou­se a classificação

para à viabilidade cromossômica segundo os critérios adota

Por Cavalcanti (19509);s que apesar de arbitrárias fornece uma

projeção mais aproximada do que se considera como padrão de po­

Pulação natural, referente aos dados.

Todos os tratamentos que continham permetrina apre­>­

sentaram um aumento na frequência de cromossomos supervitais em

relação à frequência obtida para os dois controles (Tabela 17).

Milkman (196856) afirmou que o efeito heterôótico

Principal causa da presença de heterozigose na naturezas sendo

incorreto considerar à adaptabilidade como sendo o produto de

valores fracionados e atribuídos a cada locus; o individuo & à

unidade­objeto da seleção e os loci podem contribuir de modo

cumulativo. À condição de heterose não sô é presente como pode

contribuir imediatamente para aumentar a adaptabilidade na

população (Carson, 19598).

Os cromossomos dos indivíduos heteroz1i90tos podem

perder à coadaptação que caracteriza o cromossomo na população

naturals quando comparados com as viabilidades de indivíduos

homozigotos para um certo cromossomo selvagem e um cromossomo

de laboratório, com marcadores mutantes C(Dobzhansky & Speassky,
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1953).

Segundo Wallace & Madden (1953), genes mutantes têm

efeitos deletérios sobre a viabilidade de seus portadores. OD

material clássico para o estudo das razões de mutação em

Drosophila são 0s genes letais recessivos. Juntamente com os

letais, entretantos há um grande número de 39enes sub­letais com

efeitos menores sobre a viabilidade dessas moscas.

Segundo Sweet & Spiess (1962)s àa maioria das refe­

rências à carga genética em populações de Drosophila diz res­

peito aos efeitos detrimentais de viabilidade (letaiss semi­

letais ou subvitais). AÀ esterilidade e sua correlação ou não

com à viabilidade;s como um aspecto da carga genéticas segundo

os autores, tem recebido menor atenção .Se a carga genética

consiste de uma incidência significativa de genes que conferem

tanto uma redução da fertilidade quanto da viabilidade,

manutenção dessa carga por uma estrutura balanceada requeriria

um valor adaptativo muito ma1tor dos bhbeterozigotos do que para

os genes conferindo apenas um ou outro efeito detrimental)

isoladamente. Fara definir a situação em outros termos; qual­

quer combinação de pequenos efeitos do valor adaptativo

(pleiotropia) proveniente de uma única unidade gênica tenderia

a apressar a sua eliminação da população relativamente às

unidades gênicas que conferem apenas um efeito detrimental

isolado no valor adaptativo,

Mourão et alíi (1981) consideram que à carga genê­

tica diz pouco respeito à habilidade da população de perpetuar­

se através das geraçõess sendo uma medida que não pode ser
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tomada como um indice geral do grau de adaptação ao ambiente,

Hà a possibilidade de que os genes subvitais de efeito limitado

ao sexo desempenhem um papel relevante sobre o estado­de­ser>­

adaptado da populaçãos constituindo uma parte da variabilidade

genética ocultas que em condição homozigsota pode aumentar

viabilidade das fêmeas e produzir um alto estado­de­ser­adagpgta­

do na população em determinados amb1ientess como um benefício da

carga genética. FRenesto (1979) acrescenta que o efeito deleté­

rio de autossomos em homozigose sobre a aptidão total é muito

maior que sobre a viabilidade somentes mas bem inferior ou

mesmo nulo sobre o estado­de­ser­adaptado da população.

Ainda segundo estes autoress os cromossomos subvi­

tais; mais do que os normais ou supervitais produzirams em

condições de homozigose nas populações um aumento na Viabili­

dade das fêmeas. Assims Os genes para a viabilidade têm duas

faces que podem ser observadas nas populações naturais: enquan­

to a heterozigose de cromossomos normais pode manifestar uma

grande quantidade de efeitos detrimentais através de recombi­

nação s conforme ressaltou Gallo (1981) para o cromossomo X3; à

condição bhomozigota dos genes dos cromossomos subvitais pode

aumentar bastante a viabilidade das fêmeas.

Conforme Temin (1966); a baixa viabilidade está

associada à esterilidade de fêmeas, fato contrário aos dados

deste trabalhos uma vez que não foi detectada a presença de

fêmeas estéreis.

As frequências das mutações recessivas espontâneas

ligadas ao sexo podem variar com o tempo. Os fatores ambientais

desempenham um importante papel na determinação das frequências
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de mutação (Mason et alii, 1989).

Quando se comparam às médias das culturas homo e

heterozigotas para os cromossomos X selvagens verifica­se que

elas não diferem quanto ao número de individuoss nem quanto à

viabilidade e o efeito limitado ao sexo (Renesto, 1979). No

mesmo trabalhos o autor afirma que isto indica que a homozisgsose

do cromossomo X não altera os parâmetros analisados. No

presente estudos constatou­se um efeito diferencial sobre

taxa de recombinação de fêmeas e machoss estes bem mais

susceptíveis (Tabela 10). Em relação à viabilidades os efeitos

da recombinação são variáveis conforme a espécie considerada es

Fortantos conforme à natureza dos genes envolvidos nas

diferentes combinações Martins (1983).

Conforme Renesto (1979); o cromossomo X é portador

de variabilidade genética controlando o estado­de­ser­adaptado,

a sobrevivência de machos e a frequência de fêmeas nas po­

pPulaçõess mas esta variabilidade é independente da que determi>­

na a viabilidades o efeito limitado ao sexo e a produtividade

na geração posta em homozigose. No entantos aàas estimativas

destes parâmetros podem ter sido influenciadas por variabili­

dade genética autossômicas UMa vez que o background genético e

Proveniente da natureza es portanto; os cromossomos Il, III e

IV devem ser portadores de grande variabilidade. Sesundo os

resultados aqui apresentadoss aàa dependência da variabilidade

genética foi considerada inferior aquela observada por Renesto

(1979) e; mesmo assims houve diversidade quanto à reação ào

composto testado para 05 diversos parametros.
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Novas informações foram acrescentadas durante &

Primeira dêcada de uso dos compostos piretróides;, sob todos os

aspectos. DD problema da resistência tem gerado polêmicass uma

vez que alguns pesquisadores afirmam que ela é perteitamente
t

manejâvel (Jacksons 198? e Elliott, 1989); enquanto outros

defendem a utilização de compostos descobertos mais recentemen­

te, como o metopreno,s acompanhados de organotosforados, Por

exemplos o metacrifbôs (Collinss 1970); ou carbamatos como o

metomil (Webb et aliis 1789). De qualquer modo; recomenda­se

que seu uso seja evitado em populações previamente selecionadas

para resistência à organoclorados ((McCaffery et aliis 19679).

Mesmo alguns compostos desenvolvidos recentementes como àa<

avermectinas (um tipo de micopesticida)s apresentam resistência

cruzada com piretrôides. Scott (1989), testando um dos mais

potentes pesticidas desse grupos o abamectins verificou que à

resistência cruzada era devida aos mesmos processos genéticos e

toxicolôgicos da resistência aos piretróidess reduzindo sua

Penetração através da cuticula.

A descoberta e desenvolvimento de compostos com

novos principios de ação que visam a substituir os piretróides

não & um processo barato. Segundo Riley (1989); os custos

recentes estão estimados em 50 milhões de dólares e um periodo

de 8 a 10 anos para o desenvolvimento de um novo composto. Um

adicional de 40 a 100 milhões de dólares pode ser acrescentado

se uma planta for necessária à sua manufatura. Uma preocupação

adicional é o aumento na quantidade de ingredientes ativos

colocados no ambiente. Para o algodão, Por exemplos os pire­
trôides são aplicados em pequenas quantidades, em torno de 0,500
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à 0,1 quilo de pesticida ativo por hectare, enquanto que muitos
produtos alternativos têm uso efetivo em quantidades superiores

a 1 quilo por hectare. Assim sendo, os produtos novos podem não

ser suficientes para suprir as caracteristicas dos piretróides

(Elliott, 1989).

Segundo Watkinson (19B89)s no tempo dos primeiros
inseticidas sintéticos, utilizados após a Sesunda Guerra

Mundial;s verificou­se que O uso continuo de qualquer classe de

inseticida pode rapidamente gerar o surgimento de resistência
da peste. Em quase todos os casoss observados,o resultado foi

à redução do uso do pesticida em questãos e sua substituição

Por compostos alternativos. Entretantos nos últimos dez anos,

não surgiu nenhum novo agente químico que pudesse efetivamente

substituir os piretróides. Assim; hà sempre uma razão para que

f­ modo de manejo permita à continuldade de seu uso como agente
eficaz no controle de insetos ainda por muitos anos tHodason,

1984).

As grandes indústrias geralmente assumem uma po­

sição de inércia em relação ao desenvolvimento de inseticidas

mails seguros. Enquanto professam um interesse na 1novagãos fica

claro que este não éê prioritários visto que têm uma atitude

conservadora em relação aos métodos de desenvolvimento de novos

produtos (Hodgson,;, 1964).
Em meio à tais polêmicass diversos estudos têm s1do

realizados com o intuito de desvendar as propriedades toxicoló­

gicas desses compostos.

Segundo Hodagason (1984); em se tratando de toxici­
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dade aguda e crônicas & importante recordar que o modo de ação

na toxicidade aguda é geralmente descrito em espécies alvo e

não­alvo e que 0 controle da toxicidade aguda no homems provo­

cada por inseticidas nàão­persistentes, tem interesse na preven­

ção de acidentes.

No caso de toxicidade crônicas o modo de ação não é

bem compreendido. Os efeitos sãos a longo termos difíceis de

antecipar e geralmente relacionados ao ambiente.

Neste estudo foi possível verificar que os efeitos

da permetrina e da acetona afetaram de maneiras diversas as

diferentes fases da vida da moscas ressaltando a conveniência

de se utilizar vários procedimentos de analise das

consequências da exposição do composto.

O efeito de compostos sobre populações naturais

médio e longo prazo é um processo pouco previsivels devido à

grande influência de fatores externos. Talvez seja esta a razão

da escassez de trabalhos que abordem este aspecto na litera­

tura. Dentre os recursos utilizados para Oo estudo desses efei­

tos está à quantificação da carga genéticas avaliada por meio

da expressão de componentes do valor adaptativo e de aspectos

como à indução de genes letais recessivos ligados ao sexo,

manifestação do efeito limitado ao sexo feminino e a viabili­

dade cromossômica relativa ao cromossomo Xs5s entre outros.

à investigação do efeito de compostos sobre aspec­

tos genéticos e fisiológicos dos organismos éde suma importân­

cias POLlS as populações estão continuamente sendo submetidas à

ação de inúmeras substânciass cujas consequências de exposição

nem sempre se apresentam definidas. Um programa de conscienti­
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zação, visando esclarecer as necessidades e os riscos inerentes

à convivência com tais compostos tem um papel fundamental no

desenvolvimento e na seguranGa das sociedades humanas, bem como

no respeito devido às espécies que com elas convivem.

1 2 3 4 5 6
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V. RESUMO

Neste estudo verificou­se os efeitos do piretróide

permetrina em três concentrações (15, 18 e 20 ppm) e da acetona

(controle Ca) relativos a um controle com sacarose (Cs) sobre

Drosophila melanogaster. Para tantos analisou­se componentes

relacionados às diversas etapas da vidas envolvendo a atividade

sexuals à fecundidades o tempo de desenvolvimentos o tamanho da

progênie; em duas gerações, e a carga genêtica do cromossomo X,

abordando a fertilidade de fêmeas selvagens da geração F3,

razão sexual e a viabilidades segundo os critérios de classifi­

cação adotados por Cavalcanti (1950).

À permetrina reduziu a frequência de cópulas em

todas as concentrações. Ds tempos de prê­cópula foram maiores

do que oO do controles aumentando conforme a concentração

dimuiu. Dcorreu o inverso para o tempo de cópula absoluto,

sugerindo­se um processo de compensaçãos UMa vez que os tempos

de atividade sexual foram bem semelhantes para o conjunto de
tratamentoss com valores maiores do que o obtido para o con­

trole Cs. Para à atividade sexuals o tratamento das moscas na

concentração mais alta (T20O) mostrou o maior número de diferen­

Gas significativas em relação ao controle Cs (44%)s O que

reafirma a acão do composto sobre as moscas.

A permetrina não provocou efeitos detectáveis sobre

a fecundidade das moscas. A acetonas no entantos aumentou o

valor da postura diaria.

Constatou­se ainda um alongamento do tempo de de­

senvolvimento para todos os genótiposs nas duas gerações.
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Houve uma diminuição significativa do tamanho da

Progênie dos grupos tratados em relação ao controle Cs nas

gerações F2 e F3; o que não ocorreu com o controle Ca da

geração F3.

Às razões de sexo em F3 das moscas de genótipo

selvagem não diferiram significativamente nos grupos de trata­

mento em relação ao controle.

Os tratamentos causaram um aumento na frequência de

supervitais em relação aos controles;s segundo a classificação

utilizada.

O presente estudo mostrou ques apesar de terem sido

expostos apenas os machos parentaiss através de cruzamentos

sistematizadoss constatou­se o efeito da permetrina e da aceto­

na sobre a progênie desses individuos;s evidenciando ques mesmo

considerados pouco tóxicos e susceptíveis à metabolizaçãos seu

efeito manifesta­se de modo crônicos, ao longo das gerações. Os

mecanismos que provocam esses efeitos ainda não estão completa­

mente elucidados, o que reforça à necessidade desse tipo de

estudo.
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VI. ABSTRACT

This study verified the effects of the permethrin

pPpyrethroid under 3 concentrations (15, 418 and 20 ppm) and of

acetone (Ca control) relative to a normal control with

saccharose (Cs) for treated males of Drosophila melanogaster.

For this components were analysed which are related to

different steps of the life process involving sexual activitys

fecundity, time of development, progeny sizes in two

generations and the X chromosome genetic loads broaching the

sex ratio and the viabilitys according the classification

criteria adopted by Cavalcanti (1950).

Permethrin reduced mating frequency for all

treatments. The pre­copula times were longer than for control,

increasing ower concentrations. The inverse process ocurred for

the copula times which suggests that a compensation occurs. As

to sexual activity;s the flies which were treated with the

highest concentration <T2Q) showed the largest significant

differences, in comparison with the Cs control (44%),

substanting the action of this compound on the flies.

Permethrin did not demonstrate detectable

differences in the fecundity of the flies. acetones however,

Provoked greatly increased egg laying capacitys compared witkh

the control Cs.

There uas observed an increase in development time

for all genotypess in both generations.

There was a diminution of the number of flies in

relation to Cs, in the Fe and F3 generationss that not occured
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for the Ca control in the F3 generation.

The sex ratio o0f the wild fenotype flies in F3 do

not differ significantly in the treatment groups when they were

compared to the control.

The treatments caused à increase in the supervitals

frequency related to the control sroupss according the

classification used.

This work showed that, although only the male

parents were exposeds systematic crossings reveal the effects

of permethrin and acetona on the progeny of these individuals.

This demonstrates that although considered to be of low

toxicity and susceptible of being metabolizeds their effects

are manifested in a chronic manner over the gsgenerations. The

mechanisms which provoque these effects are still incompletely

understoods which reforces the importance of this type oT7

study.
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VIII. APENDICE

Valores de d de Dunnett para as comparações múltiplas
entre as médias dos componentes da atividade sexual com os
controles Cs e Ca.

Valores de d de Dunnett para as médias percentuais no número de
moscas na geração F2, segundo comparações entre os tratamentos
e os controless conforme o genótipo.

Valores de d de Dunnett para as médias percentuais no número de
MmMOSCas na 5eração F3, segundo comparações entre os tratamentos
e os controles, conforme o genótipo.

Valores de d de Dunnett para às médias do número de moscas
geração Fês segundo comparações entre os tratamentos e
controless conforme o genótipo.

Valores de d de Dunnett para as médias do número de moscas
geração F3; segundo comparações entre os tratamentos e
controless conforme o senótipo.

Total por genótipo das moscas analisadas na geração
TI15s bem como os valores correspondentes para à
sexo e frequencia de classe selvagem.

Total por genôtipo das moscas analisadas na geração F3
T18; bem como os valores correspondentes para a razão de sexo e
frequencia de classe selvagem.

Total por genôtipo das moscas analisadas na geração F3 para
Ted, bem como os valores correspondentes para à razão de sexo e
frequencia de classe selvagem,

Total por genótipo das moscas analisadas na geração F3 para Ca,
bem como os valores correspondentes para à razão de sexo e
frequencia de classe selvagem.

Total por genótipo das moscas analisadas na geração F3 para Cs;
bem como os valores correspondentes para à razão de sexo e
frequencia de classe selvagem.

Total por genótipo das moscas analisadas na geração F2 para T19.

Total por genótipo das moscas analisadas na geração F2 para T18.
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Total por genbtipo das moscas

Total por genótipo das moscas

Total por genótipo das moscas

Valores de d de Dunnett para
médias de tempo de desenvolvimento para Fê2,

e fCa.

analisadas na geração F2

analisadas na geração F2

analisadas na geração F2

as comparações múltiplas

Para Teo.

Para Ca.

Para Cs.

entre as
com os controles Cs

Valores de d de Dunnett para às comparações múltiplas entre
médias de tempo de desenvolvimento para F3,
e Ca.
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