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I. INTRODUGAO

A agricultura moderna Ltem gerado uma crescente

utilizag3o de pesticidas sintéticos que, até meados da década

de 1970 era satisfeita pelo uso de compostous organocloradoss

organofostforados e metilcarbamatos. Porém, devido aos seus
efeitos nocivoss estes pesticidas foram substituidos por com-
postos piretréides, descritos a partir de 17973 (Elliotl et
alii, 1973) e desenvolvidos a partir do principio ativo de uma
substancia de origem vegetaly o piretro ou piretrina, de ativi-
dade repelente e 1nseticida eficazy porém de baixa estabili-
dade. Estes novos compostos tém alta eficiéncia contra pragas e
baixa toxicidade aos mamifercos e tém sido utilizados em largs
escala, tanto em regides agropecuariass como inseticida e aca-
ricidasy bem como em residénciass sob diversas formulagles,
devido a sua baixa toxicidade.

0 controle de pragas fol razoavelmente bem sucedido
até o0s anos quarentam, utilizando apenas compostos de corigem
naturaly constituindo a primelra geragao de inseticidass com-
posta por agentes tOGKLICOS 1norganicoss COMO 0% arsenlacalss Ou
de origem vegetal, como a nicotinas, a rotenona e as piretrinas
(Rizzini & Mors, 1976). Com excesao destas Gltimas, foram
substituidos pelos i1nseticidas organicos sintéticos, entre as
décadas quarenta e cinquenta. Esta segunda geragac estava pri-
xima de propilciar o controle completos, assouciado ao custo
reduzido e & alta eficdcia e persisténcla no ambiente.

H& quatro classes de 1inseticidas de segunda ge-

ragao: compostos organofosforadoss metilcarbamatoss organoclo-
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rados e pilretréides. Todos atuam sobre o sistema nervoso. #As
duas praimelras classes inibem a acetilcolinesterase, inter—
rompendo a transmissdao sinaptica. As demaliss atuam na membrana
do nervos principalmente por alteragao dos mecanismos de con-
dutancia do sbdio.

Vadrios dos compostos organoclorados (DDTs Aldrin e
Dieldrin) foram restritos ou proibidos, devido a sua persistén-
cia 1naceitavels, efeitos sobre a vida selvagem e possivel
atividade carcinogénica. Alguns dos organcofostorados e
metilcarbamatos podem causar muitos danos durante a sua manuta-
turas formulag3o e aplicasaos devido a sua alta toxicidade
aguda quando ingeridoss inalados ou absorvidos atraves da pele.
A maioria dos piretrbides pareces até o momentos ter persistén-
cia e caracteristicas toxicolbgicas geralmente vantajosas em
relagdu a outros compostos.

Os pilretrdldes sdo substancias sinteticas desenvol-

vidas a partir do principio ativo das pilretrinass que Sao

ésteres extralidos das flores de piretro (Chrysanthemum

cinerariaefolium, Trev.)s uma herbacea perene da famllia
Compositae. A exposigao acldental a altas dosess por via ural
ou dérmicas Causa uma sensagao temporéaria de torpor na lingua e
nos labios (Casida, 1980). Seu extrato tem bailxa toxicidade
aguda para mamiferos e aves, apesar de alta toxicidade a inse-
toss outros invertebrados e peixess estes sensivels a baixissi-
mas concentragdess de poucas partes por bilhdo na agua (Barnes
& Verschoyley, 19745 Elliott et alii, 1974, 19785 Elliott, 19763
Schimidt et alii, 19765 Elliott & Janess 19783 Faraone et alii,

19783 McClanahans 19785 Hassals 19825 Rattner & Franson, 1984
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e Sidon et alii, 1988). Testes laboratoriais com mamiferos
indicaram que estes compostos ndo produziram efellos carcilhnogé-
nicoss mutagénicos ou teratogénicos, mesmo quando combinados
sinerglstas (Casidas, 19803 Chattergee et alii, 1982
Hoellinger et aliis 1987).

A atividade bioldgica dus counstituintes do piretro
depende das caracteristicas estruturais e estereoquimicas de
suas fragdes alcool e acido (Casidas 19803 Ford et alii, 1989).
Os crisantematos (piretrinas tipo 1) s3ou geralmente mais poten-
tes como inseticidas e o0s pivretratos (piretrinas tipo II) como
agente 1i1nativador. 0 extrato de piretro contém seis ésteres de
agao 1inseticidas, que diferem somente por substituigbes nas
cadeias laterais dos componentes alcool e acido. Segundo Casida
(1980)s o acido & do tipo ciclopropanocarboxilico (&cido crai-
santémico ou acido pirétrico) e o &lcool uma ciclopentenoclons
(piretrolona, jasmolona ou cinerolona).

0 extrato de piretro possul agao 1nseticida multo

eficaz, mas nao persistente o suficiente para o uso na agri-

A

cultura . @A propriedade de i1nativagao requer penetragdo raplda
no organismos conferida pela polaridade dos componentes acido
ou alcool e a instabilidade resulta da susceptibilidade a
fotooxidagd3o. A utilizagdo dos piretrbides na agricultura tor-
nou-se possivel através da substituig3do dos centros fotolabeis
dos ésteres precursores por unidades estruturals mals estaveis
(El1liott et alii, 1973, 1974, 19785 Elliott, 197635 Elliott &
Janes, 19783 Casida, 1989 e Hassal, 1982).

Pode as vezes ser dificil decidir se um 1inseticida
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sintético & ou n3o um piretréide. Geralmente novos compostos
sdo considerados piretrbides se as suas propriedades biclbgicas
dependem de caracteristicas esterecquimicas semelhantes aquelas
das piretrinas (Elliott, 197¢). As fragbes acidas de alguns
piretrbides apresentam uma grande semelhansa estrutural a va-
rias moléculas do tipo do DDT, sugerindo que eles possam agir
em partes semelhantes ou sobre o0s mesmos neurorreceptores
(Elliott et alii, 19785 Casida, 198035 Verschoyle & Aldridge,
19805 Lawrence & Casida, 19825 Nation & Roth, 198735 Crofton &
Reitery, 19883 Lombet et alii, 1988 e Rossignol, 1988). Lombel
et alii (1988B), wverificaram que os piretrébides parecem atuar
sobre sitios especificos de ligagdo nos canais de soddio depen-—
dentes de voltagemy correspondendo ao mesmo sitio de agao do
DDTs além de exercerem efeitos inibitérics n3o especificos
sobre 0% canais de lons neurotransmissores de recepsac e ope-

ragao. Esses efeltos provavelmente pouco contribuem para os

sintomas excitatdrios desses i1nseticidas (Oortgiesen et alii,

1989). 0 aumento na atividade de descarga elétrica pode ser
explicado por um aumento na condutancia do sbdio através da
membrana celular.

A maloria dos agentes carcinogénicos € mutagénicos
ambientals necessita de ativagdo mediada enzimaticamente pars
que exerga efeitos biolbgicos. O grupo do citocromo
constituido de oxi1genases de fungao mistas, desempenha uma
fungdo central no processo de bioativagdos origlnando a for-
magao de reagentes eletrofilicoss que causam efeitos téxicos
tardios, como por exemplo neoplasias malignas ou danos geneti-

cos (Baars et alii, 1977).

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespmll 22 43 14 1m de i

18



Uma caracteristica notavel dos piretrbidesy distain-
guindo-os de outros inseticidas lipoflilicos como os organoclo-
radoss €& a susceptibilidade ao ataque de sistemas metabbdblicos.

Essa propriedade toxicolbgica favoravel esta relacionada

caracteristica de penetrar e interagir com o sitioc de agdo nos

insetoss enquanto 4gque apbs administragaoc externa ou oral
mamiferos sdo eliminadoss intactos ou modificados pelo metabo-
lismos antes de atingirem regides sensivels. A existéncla de
sitios susceptivels nos mamiferos & 1ndicada através da a
toxicidade 1intravenosa de alguns compostos, que € multo maior
do que por administragdao oral (Verschoyle & Barnes, 1972 cf¥
Casidas 1980).

& habilidade de metabolizagao desses compostos
varia enormemente conforme o tipo de composto e a espécie de
organismo, mas a extensao em que 1sso afeta a potérncia como
inseticida ndo & ainda definida precisamentes a situagaoc em
linhagens de insetos resistentes & complicada pela 1interagao
entre o0s varios fatores de resisténcia (Sawickis 1975, cf
Casida, 1980). Entretanto, na mosca domésticas a atividade
aumentada das piretrinas e de alguns ésteres sintéticos quando
sinerglsados torna evidente que o metabolismo limita a toxicai-
dade desses compostos (Casida, 198@). Investigagdes sobre
agao dos sinergistas, compostos potencializadores amplamente
utilizados nas formulagoes, como o Sesamex (Burt et alii, 1976
cf Casidas, 1980) e de formamidinas e formanilidas (Kamel et
aliis 1987)s entretanto, mostraram niveilis de sinergismo 1nsa-

tisfatdrios, mesmo sob doses elevadas. lsso leva a crer que ©
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uso extensivo dos sinerglstas conhecidos, como por exemplo
butédxido de piperonila, parece contrario as evidéncias.

Os mamiferos parecem ser relativamente tolerantes
aos plretrdirdes; assilms esses 1nseticidas sao alternativas
adequadas a alguns dos demals agentes de segunda geragao ho
controle de insetos. Poucos compostos administrados intraveno-
samente sao téxicos para ratos nos niveis equivalentes a sua
poténcia scbre insetos susceptivels (Sternberg, 19793
Hoellinger et aliis, 19873 Eadsforth et alii, 1988 e Catinob et

aliis 1989). A toxicidade relativamente baixa por exposigac

orals dérmica (Cagen et alii, 198B2) ou inalagdo resulta portan-

to de fatores que previnem a entrada no sistema nervoso, tais
como detoxificagao metabbGlicas devendo-se também considerar as
variagoes interespecificas. Sidon et alii (1988), realizando
testes para a verificagao da absorgdao pericutanea de permetri-
nas constataram que esta & maior em ratos do que em macacos
Rhesus e que também o sitio anatdomico designado para o teste ¢
importante (em macacoss a cabega foi mais permeavel do que o
brago).

Segundo Elliott (1976)s a baixa toxicidade dos
piretrbides aos mamiferos & relacionada a facilidade e a velo-
cidade do metabolismo do composto . A clivagem do ester
especlalmente 1importante e ndo ocorre nos i1nseticidas organo-
cloradoss desse modos esses inseticidas s3o 1nigualavels pars
substituir qualquer dos demais compostos utilizados.

Eadsforth et alii (198B8), por meio do acompanhamen-—
to da excregadao urinarias avaliaram a absorgdaoc € o metabolismo

de doses orais e de aplicagcOes dérmicas de cipermetrina minis-
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tradas a humancs. A absor¢ao por exposigao dérmicas COMoO

"

sultado da aplicagao de "sprays’”s mostrou ser muito maior

que aquela devida a exposigao por 1nalagao ou 1ngestao.

média, 43% dos metabdlitos provenientes do componente cis e

do componente transs orlginados por exposlgao orals, toram
cretados em 24 horass enquanto que apenas 14 dos metabdlitos
originados por exposigao dérmica foram recuperados apbs 7¢&
horas de monitoramento. A eXpOSl1gan excessliva a certos pire-
trbides pode resultar em 1rritagao da pele de individucs sensi-
VElS.

Segundo Crofton & Reiter (1988) & «classificagao
toxicolbgica dos piretrbides em dois tipos (tipo I e tipo 1l) ¢
baseada em trés itens: 1) sinais de toxicidade in wvivo e
ratoss camundongos e insetos; &) duragao do prolongamento da
corrente de sbdio nos axbnioss; e 3) interasdes nos receptores
complexos do 4cido gama-aminobutirice - GABA.

H4& dols sitios de agao conhecidos da permetrina em
invertebrados: o canal de sddio dependente de voltagem e o
receptor nicotinico da acetilcolinesterase, sendo o pPrimelro
mals 1mportante em termos de fungdo neural.

H4& poucos estudos acerca de atividade mutagénicas
carcinogénica e teratogénica dos piretrdides em mamifercs, em
decorréncia de ser considerado como o grupo de pesticidas mais
seguro. Catinot et alii (1989) veritficaram que a ligagao cova-
lente dos pilretrdides em homogenelzado de figado de ratos ¢
dependente da concentragdao e foi drasticamente reduzida pelo

agente sinergista butébéxido de piperonila. Us resultados indica-
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ram que a metabolizag3do se processa em duas etapas Principals,
sendo estas o processo de ativagao (provavelmente epoxidagao) e
conseguinte hidrdlise. Sternberg (197%9) verificou que o0s pire-
trdides provocaram um decréscimo na concentragao de DNA  hepa-
tico em ratoss a administragao de Sumicidin (fenvalerato) em
doses baixass prolongadas por 21 diassy 1nduziu aberragdes cro-
mossoOmicas e alteragbes do indice mitbtico, além de ter tido um
efeito cumulativo dependente da dosagem e do tempo de expo-
51Gaos especlalmente sobre o mecanismo do fuso (Chattergee et
alii, 1982). 0s metabdlitos apresentaram uma atividade muito
mai1or (Nakayama et alii, 1978 e Verschoyle & Barnes,
Casidas, 1980). @A cismetrina apresentou um efeito antimitdtico
brando (Hoellinger et alii, 1987).

Os piretrdides sdo bastante tdxicos a peixes (Haya,
1989 e Bradbury & Coats,y, 1989). Sua lipofilicidade 1ndica que
sao absorvidos pelas branquias mesmo quando em concentrasdes

muito baixas. Na revisao de Casida (1980), encontram-se diver-

sas referénciras a esse respeitos desde 1ndicagdes sobre

toxlicldade de piretrinas, com e sem 0 sinergista butdxido de
piperonila para uma série de organismos aquaticoss ate estudos
comparativoss fornecendo dados preliminares sobre a toxicidade
dos 1sdmeros 6pticos e geométricos da fenotrinas permetrina,
resmetrina e tetrametrina sobre Oryzias latipes. Us piretrdides
foram mals tOxKicos a esses peixes do que os organofosforados e
carbamatos. 0s estudos mostraram que a toxilcidade relativa
varia conforme a espécie es para qualquer uma delass a toxici-
dade geralmente ¢é proporcional a atividade i1nseticida (Haya,

1989).
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Segundo Coats et alii (1989)s a toxicologia dos
inseticidas pilretrdldes aos seres aquaticos afeta dols grupos
tmportantes de organismos susceptiveis: pelxes € 1insetos.
sensibillidade dessas espéciles ¢ dependente de varios fatores,
que 1ncluem a cinética toxicolédgica, o sitioc-alvo (sistema
nervosol)s a sensibilidade e possivels mecanismos secunddrios de
aGao . que podem tanto ser propriedades qui&xcas quanto fisicas
do mel1o aquaticos influenciando a toxicidade e a disponibilida-
de bioldgica do composto no ambiente.

Estudos com a permetrinas a cilpermetrina € o fenva-
lerato (Bradbury & Coatsy 1989) mostraram que a taxa de metabo-
lismo e eliminagdo na truta arco-iris (Salmo gairdneri’) foram
significativamente menores que aquelas determinadas para aves
mamiferos. As concentragdes letals no cérebro foram comparati-
vamente malis balxas em relagdo aos aspectos nao-neuralis das

intoxlcagdes, sugerindo que varlagoes na toxlcodilinamica sdo de

importancia fundamental na avaliagdo dos efelitos seletivos dos

piretrodides.

A absorgdo rdpida nas margens dos rios, sedimentos
¢ matéria organica em geral diminul bastante a concentragao na
adgua, reduzindo a toxicidade etetiva (Days 1989 ¢ Hi1ll, 1989).
Asslims sob condigdes praticas normalss a permetrina nao demons-
trou agao direta sobre pelxes e teve efeito pouco significativo
sobre vermes, <caramujJoss bivalves, sanguessugass 91rihnocs € a
flora aquatica (Ruscoes 1977 c¢f Casiday, 19680). Cipermetrina
aplicada em uma lagoa nao afetou anfibios ou peilxes, inclusive

alevinos (Breese, 19774 cf Casidas 1980). Ja a resmetrina foi
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considerada tbxkilca para peixes no combate a larvas de Simul ium
damnosum (borvachudo), impedindo o tratamento de corregos
rios (Quélennec, 1972 cf Casida, 1980). 0 fenvalerato mostrou
atividade relativamente alta sobre o peixe Gambusia affinis
(Miura & Takahashiy 1976 c¢f Casida, 1980). Clark et alii (198%)
veriflcaram que a correspondéncia entre a concentragdo na agua
2 a dose letal media, para Lnvertebrados marinhos e Ppelrkes,
indicam a 1mportancia da quantificagdo da porsdo remanescente
dos piretrodides nas amostras de campo para caracterizar acur
damente o risco ambiliental assoclado ao abalo causado apos
aplicag¢do na agricultura.

Os piretrédides tipo 11, mas ndo os do tipo
parecem ligar-se ao receptor do GABA e afetd-lo (Lawrence &
Casida, 19835 Gammon et alii, 1982 e Chalmers & Osborne, 1986,
cf Casida, 1980).

Os efeitos resultantes da aplilicaga permetrina
em um neuronio sensorial 1solado do lagostim Procambarus

clarkii foram complexoss wvarilando nao somente com a cCconcen-

tragaoy mas também com o tempo de exposigao (Nation & Roth,

1987). Mulla et alii (1975 ¢¥ Casida, 1980), i1nvestlgaram a
agdo da permetrinas utilizada como larvicidas e verificou que
alguns organismos nao-alvo (larvas de besouros) toram afetados
mals do que outros (copépodos e ostracodos). Us piretrdides sao
também potentes molusquicidass mals ativos do que organofosfo-
rados e metilcarbamatos (5ingh & rAgarwall, 1987).

De todas as evidéncias disponivels na literatura, a
toxicidade de piretrinas e piretrbides a aves € muito baixa.

administragd3o oral de doses elevadas de fenvalerato aoc falcdo

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 unespmll 2 13 14 1% 16 17 18



americano (Falco sparverius) causou 1ntoxicagao branda e aumern-
tou a atividade plasmatica da alanina aminotransferase. Tlempe-
raturas baixas (-5 °C) ndo aumentaram a toxicidade (Rattner &
Fransony 1984).

Apesar dos etfteltos de piretréides terem sido bem
analisados em mamiferos, tanto qualitativa gquanto quantita-
tivamente, o numero de 1nvestigagdes detalhadas em 1nsetos &
limitadoy devido a dificuldades experimentalis além de tais
informagbes ndoc serem requisitadas para estabelecer a seguranga
de um inseticida. Existem evidéncias de que o0s piretroirdes
induzem aumento na frequéncia de mutasbes recessivas
ligadas ao sexo em Drosophila melanogaster (Batiste-flentorn et
alii, 1986, 1987a) além da perda do cromossomo sexual e da nao-
disjungao (Batiste-Alentorn et aliis 1987a). Esses autores
veritficaram ques tanto para a cipermetrina quanto para o fenva-
leratos os machos sdo mais sensivels (Batiste-dAlentorn et alii,
1987b) entretantos a permetrina ndaoc induziu perda cromossOmica
em Drosophila melanogaster (Woodruff et alii, 1983).

Estudos sobre o0s efeiltos dos piretrdides adiciona-

dos a alimentag3o durante o tempo de vidas wutilizando mamife-

ross sao tao importantes quanto observastes de toxicidade aguda

na avaliag3do da seguranga dos piretrbides. Alguns desses es-
tudos est3do ainda em andamento para cada pilretréide, proposto
ou em uso para a protegdaoc contra as pragas (Casida, 1980).
Doses subletais de cipermetrina provocaram uma
redugsao substancial na postura de ovos do besouro mostarda

(Phaedon cochleariae)y, devido a toxicidade (a redugao foi
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proporcional a dose) € a agao repelentey prejudicando a alimen-
tagao e provocando um comportamento anormal de oviposicao
(HajgJjar & Ford, 198%).

Valores de tolerancia ou quantidade méaxima de resi-
duos permitida na dietas que nao produzam efeltos, sao estabe-
lecidos pela quantidade de residuos normalmente presentes
quando 0s compostos s&o usados de acordo com praticas agricolas
corretas e um fator de seguranga para corrlglr possivels dife-
rengas de sensibilidade entre mamiteros de laboratério e
humanos.

Os piretrdides sao geralmente 1nseticidas de amplo
egspectro. Controlam uma grande variedade de 1nsetoss apesar da
dose efetiva wvariar de modo marcante entre espécies mals
menos sensiveils. Na protegdo de produtos armazenadoss um siner-
gista ¢é& comumente adicilonado. Na produgdao de alimentos e +fi-
bras, o0s piretrodides sao frequentemente utilizados Juntamente
com outros pesticidas.

A maloria dos estudos salientam a eficécia
inseticidas piretrbides na protegao de insetos Utels, como por
exemplo as abelhasy, contra parasitas. No entanto, Fries &
Wibran (1987 ), através da aplicagao de cipermetrina em plantas
visitadas por abelhas, constataram a morte de BQ% das operarias
das colméias. A utilizagdo de piretrbides menos potentess aléi
de aplicagbes com frequéncia e quantidade visando minimizar ©
dano ao polinizador e a colmela poderia solucionar este proble-
ma. A morte de predadores e parasitas pode levar & recorréncla

de pestes controladas por seus 1nimigos naturals.

L]
Piretrdides ndo sdo eflicazes no controle de i1nsetos
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do solos possivelmente devido a sua ligagao com este e an
metabolismo de seus componentes. Crustaceos & insetos aquaticos
benéficos ndc s3do alvo em potencial do uso de piretrdides no
controle de larvas de mosquitos de 1mportancia médica.

0 carater lipofilico dos piretrOides indica que

eles s3ao absorvidos prontamente por superflcies cerosas nas

plantas e penetram nos vasos condutores de seiva predominante-
mente a metabdlitos mals polares (Lasidas 198@).

Até recentemente pouco se sabla acerca do metabo-
lismo de piretrédides no solo. Kaufman et alii (1977 ¢f Lasida,
1980) mostrou que a persisténcia da permetrina no solo & limi-
tadas devido a sua degradasgao pelos microorganismos do solo nas
pPrimeilras quatro semanas. Estudos sobre a estabilidade da deca-
metrina em solos secos demonstraram que esta & dependente da
umidade (Barlow et alii, 1977 cf Casidas 1980). As conclusdes
malis i1mportantes desses e de outros estudos levam a crer que 0%
piretrdides sdo completamente degradados em um periodo de duas
a quatro semanass, em varlos tipos de solos em contraste com o0s
inseticidas organoclorados, que nao o sao (Casida, 198@). Sob
dosagens recomendadass a permetrina ¢ provavelmente metaboliza-
da de maneira rapida o suficiente para minimizar efeitos adver-
sos sobre a fauna e a microtlora do solo. Maloney et alii
(1988) veraificaram que a transformasdao microbilana da permetrina
por Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens e Achromobacter sp
¢ rapldas com uma mela vida para o composto inferlor & clnco
dias.

A resisténclra das pragas restringlu o uso de quase
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todos o0s tipos de inseticidas e colocou uma Serla ameaga ac

futuro dos piretroides. fdhmad et alii (1989) afirmaram em Sseu

estudo sobre a resisténcia em linhagens tailandesas de

Heliothis armigeras que esta ¢ devida a um mecanismo de dimi-
nuigao da sensibilidade do nervo aos piretrdides. A exlisténcia
de um fator que confere resisténcia ao DDT e aos piretrdides
através de um mecanismo de insensibilidade do sitio-alvo & bem

"

conhecida. A expressao "'resisténcia a i1nativagao (knockdown
resistance ou kdr) foi1 utilizada pela primeira vez em 1991 para
descrever egsse mecanlsmos visto que moscas domeésticas
possulams apresentando um retardamento dos sintomas de 1nati-
vagao v pelo DDT e pelas piretrinasy € 1550 gerava
protegao contra os efeitos letais do UDDT. Estudos neurofisiold-
gi1cos mostraram que a base da resisténcla a i1nativagdo ¢ uma
redugdo da sensibilidade do sistema nervoso a agdo desses
compostos. 0 mecanismo esta presente nas linhagens resistentes
de moscas domésticas possuldoras do gene kdr (Farnhan, 1977 e
Sawicki, 1978, cf Ahmad et alii, 1987). #A expressao kdr tem
sido amplamente usada desde entdao para descrever a resisténcia
ao DDT e aos piretrbides em artrbpodes que possuam caracteris-
ticas de redugdao da toxicidade sobre o sistema nervosos mesmo
quando a base genétilca para essa resisténcla se)a desconhecida.
Linhagens de Culex tritaeniorhynchus do Japdo, com
resisténcla a esses inseticidas detectada desde 1978, foram
susceptivels a permetrina (Yasutomi & Takahashi, 1987). Entre-
tantos conforme Casida (1980)s a selegao prévia de moscas

resistentes ao DDT para o fator recessivo que confere resisteéen-

clia a inativagao (kdr) gera resisténcia cruzada com Pplire-
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trbides. Segundo esse autor, O estudo de moscas em fazendas
dinamarquesas mostrou que estas desenvolveram resisténcila
piretrinas e pilretréides, quando estes tforam usados e
substitulgdo a organoclorados e organcfosforados. Uma linhagem
de campo resistente a piretrdides foir selecionada no laborato-
ri10 com bloresmetrina para um fator de resisténcia de 1400
vezes. Apesar de nao haver ocorrido exposigao anteriors esss
linhagem era mais de 60 mil vezes resistente & decametrina.
Assimsy © 1nseticida mais potente para uma linhagem normal
praticamente ndo tem efeito sobre a linhagem resistente. Esse &
mals dramdtico exemplo de resisténcia a piretrdides que se
conhece.
Musca domestica resistente & 1nativagao (kdr) apre-
sentou resisténcia a inseticidas piretrbides e ao DDT devido a
diminuiligao da sensibilidade neural a essas toxinas, por mofifi-
cagao dos canals de sddio. Enquanto a capacidade dos receptores
de acetilcolinesterase ¢ i1déntica nas linhagens resistentes
ndo-resistentess as moscas resistentes possuem menos canals de
sédio em comparagao ao controle. ASSLilms, os resultados sugerem
que uma redugao do numero de canals de sddio seja 0 MECANLISMO
de resisténcla a neurotoxlnas que causam ativagao persistente

dos canals (Rossignol, 17988).

Em relagao a mosca do chifre, Haematobia irritans,

as linhagens hoje resistentes foram provavelmente selecionadas
pelo uso de UDDT. Roush et alii (1986 cf McDonald & Schmidt,
1987) definiram seu mecanismo de resisténcia como sendo de

heransa autossomica recessivas O que foi descartado por
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McDonald & Schmidt (1987)s que atribulram a resisténcia
heranga recessiva ligada ao sexos wutilizando a permelrina como
agente selecionador. Em 1B meses, cerca de 40 geragOes, estes
pesquisadores atingiram um fator de resisténcia de 100 (DL5SQ) &
300 vezes (DL?Q) para as linhagens selecionadas. Byford et alii
(1987) wverificaram que na Haematobia a distribuigao de moscas
sobre gado com brincos impregnados com fenvalerato folr afetada
significativamente, ou sejas a resisténcia comportamental
fenvalerato é um fendmeno que requer estimulagao sensorial do

inseto no sentido de evitar o contatos i1ncluindo irritabilidade

e repelénciasy no qual o inseto & estimulado a deixar a fragao

de ambiente tdxicos ocorrendo redistribuigdao das moscas resis-
tentes mesmo sobre o gado tratado.

Baixos niveis de resisténcla no camnpo sao bLambem
conhecidos para mosquitoss carrapatos de gados, alguns lepi1dop-
teros, pragas de algoddaos entre outros. Para a praga do tabaco
e do algoddo Heliothis virescens (Lepidoptera), a resisténcia
fol1 primelramente detectada em 1985 (Roush & Luttrell, 198%9). E
possivel prevenir a resisténcla a piretrbides através da res-
trigdo de seu uso a doses e aplicasbes minimass além da utila-
Zagao de sistemas mais completos de manejo integrado de pragas.

Estudos demonstram que 0s piretrdides apresentam
uma dose letal média elevada e baixa toxicidade, além de nac
serem persistentes no ambiente. Todavias estudos da asao destes
compostos a médio e longo prazo Sd0 escassos na literatura.

f grande diversidade ambiental leva o0s seres vivos
a desenvolver respostas as oportunidades de wvida em nossco

planeta. Para tals h& estratéglas de propagagao e ocupagavo de
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novos nichos por genGtipos versatelrs, varliados ¢ adaptados

ambientes especificos.

Conforme Dobzhansky (1970); a wvariagao tem
aspectos, um estatico e o outro dinamico. Variagao

estado (variabilidade) & a diversidade observavel

doirs

enquanto

de individuos

ou grupos de i1ndividuos dentro de uma espeéecies, ou a diversidade

entre especiles. Variagao como um processo significa

desenvolvimento dos individuos pode ser modificado por

que

o]

influén-

clas ambientalss, e o patriménio hereditdrio pode ser modificado

poOr recombinagdo de genes ou por mutagdo, a fonte primaria de

toda a variabillidade genética.

Os fendtipos resultantes variam de acordo

com

amblente genético i1nterno, sendo determinados pela potenciali-

dade da norma de reagdao, que pPor sua vez &

sequéncla amblental onde o desenvolvimento se realiza.

Os individuos <que compdem uma populagao

sulr caracteristicas que lhes atribuam a capacidade

0s recursos ambientals para a sua sobrevivéncla e

Essa adaptagdo & necesséarlia e sua conservagao

varlabilidade genética que permite o surgimento de

pré—adaptados as futuras condigbes do ambiente.

Para manter a flexibillidade genética necessarla

realizag¢ao de uma mudanga adaptativa nos fendbtipos,

lagao apresenta diversas estratéglas. Por exemplo,

nos

ganismossy as populagles sdao enormes e as taxas de

muito altas. Em qualquer fase de sua existéncias

surge um nUmero suficiente de novas mutagdes,
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enfrentar situagtes diferentes, por meio da rapida reprodugac
daqueles mutantes que s3ao adaptados as novas condlgoes. HNos
organismos pluricelulares com reprodugsao sexuadas, todavias as

populagbes sao muito menoress como também s3o mais balxas

taxas de reprodugac. ASS1li, as mutagoes de origem recente

raramente servem de base para respostas adaptativas apbs uma
mudanga nas condigbes do meioc. Em contvapartida, a +lexibili-
dade genética é consegulda pela recombinagao da varliabilidade
genética armazenadas, oculta e J& presente na populagav, mas nao
expressa nos fendtipos da maioria dos individuos (Mettler

Gregg, 196%). Uma grande quantidade de gendtipos em uma popu-—
lagsao produzira individuos bem adaptados e “"normais”, que cons-
tituem a norma adaptativa da populagao. Essas variagdes podem
aumentar ou diminuir o valor adaptativo de seus portadores.

Dobzhansky (1968) conceituou o wvalor adaptativo
como sendo "a contribuigdo de um genbtipo ao conjunto génico da
geraga0 seguinte, em comparasao aos demalis genGtipos da popu-

Carareto (198%) afirmou que na maioria dos estudos de
mensuragao do valor adaptativo sdo feitas medidas de um ou de
poucos componentes na suposlgao de que estejam positivamente
correlacionados com o valor adapltativo total.

A produgao constante de fendtipos nao tdo adaptados
as condigbes presentes mas que, POr acasoy possam estar bem
adaptados a um certo ambiente no futuro possibilita a sobrevi-
vencia das populagbes. Com 1ssos elas podem facilmente modifi-
car—-ses de modo a permanecerem adaptadas ao seu amblente quando
este se altera. Essa variagao que origina fenotipos mal-adapta-

dos & a carga genética (Mettler & Greggs 1969).
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Medidas carga 9genetica tém sido realizadas com o
objetivo de avaliar o valor adaptativo eé o estado-de-ser-—
adaptado das populagdes naturalis, baseando-se na redugao da
aptidaoc dos homozigotos em relagao aos heterczigotos para oS
mesmos conjuntos de genes ou Cromossomos. Como medir o valor
adaptativo total & muito dificils, na préatica a redugao € ex-
pressa em fungdo de um ou de alguns dos seus componentes (via-
bilidadey tfertilidade, tecundidades, tempo de desenvolvimento,
etc);

quantificagao da carga dgeneética ¢ baseada no
endocruzamento sistematico. Cruzando-se sucessivamente i1ndivi-
duos com certo grau de parentesco, obtem-se uma progeénie emn
homozigose crescente. ASsS1m, genes recessivos ocultos nos hete-
rozligotos podem ser postos em homozigose e manitfesta
efeito. Em Drosophila, existem técnicas que permitem a obtengido
de moscas homozigotas para determinados cromossomos € que for-
necem estimativas mals precisas da carga genetica.
Drosophila tem se mostrado também muito adequads

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

vantagens, a sua capacidade de converter xenobitticos de forma

semelhante & que  ocorre em mamiferos (Legator & Zimmering,
1975% .

Ocorreus, asslmy a possibilidade de testa-los, uti-
lizando entre outros procedimentoss a analise de gerasoes su-
cessivassy provenientes de endocruzamentos sistematizados, de
modo a permitir uma quantificagdo da possivel carga genética

induzida pela exposigao a compostos dessa natureza.




No presente estudo procurou—-se avaliar os efeitos

da permetrina, um dos primelvos pilretrdoldes descritos (Elliott

et aliis 1?733 19?4)’

na carga geneética 2 em componentes do

ciclo bioldgico de Drosophila melanogasters com o objetivo de

quantificar a carga genéticas

através da hemi-homozigose do

cromossomo X e pela andlise de componentes do valor adapt

1 Z 3 4 5 6
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II. MATERIAL E METODOS

valliou-se ; efeiltos da permetrina sobre
componentes do valor adaptativo e na carga genetica de

Drosophila melanogaster.

II.1. Caracterizagdao do composto e sua utilizaglo nos experi-

mentos

A

A permetrina L(1RS) - cisstrans-3-(&sc) diclorovi-
nil - 242 - dimetilciclopropanc - 1 - carboxilato de 3 - feno-
x1ibenzilal & um liquido de cor ambar que cristaliza-se parclal-
mente & temperatura ambiente sendo completamente liquido

temperaturas superilores a 69 °C, quase 1nsoludvel em dguas porem
soltvel na maioria dos solventes organicos e estavel ao calor.

A permetrina &€ comercializada como concentrado emulsionavel

como "spray’ doméstico, neste Gltimo geralmente associada

outros inseticidasy plretroldes ou nao, além de sinergistas.
Neste trabalho foir usado © composto puros cedido pela Companhie
de Ceras Johnson (Rio de Janeiro - RJ)s que elabora formulagdes
de uso domésticos sob o nome comercial de Protector. Como
solventes utilizou-se acetona p.a. (Merck).

0 composto foir utilizado em trés concentragdes,
escolhidas a partir dos resultados de um experimento pilotos no
qual moscas adultas foram mantidas em meio de cultura tratado
com solusao de permetrina. Deste modo foi1 possivel determinar a
concentragao em que metade dos individuos morriam (Dose Letal

Média, a DLSQ) apbs 48 horas de exposigao. Nas condigoes do
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experimento, verificou-se que a DLOS® ficou em torno da concen-
tragao de 18 ppms 0 que levou a adotar—-se concentragdes préxl-
mas a esse valor: 15ppms 18Bppm e cOppm. Fara o preparo das
solugbdess 1mg do composto foi diluldo segundo a concentragic
final desejada, de modo que a concentragao do solvente fosse de
5% da solugdo total, constituida a partir de solugao de saca-
rose a 5%, conforme procedimento adaptado de Wurgler (1980@) e
Batiste-Alentorn et alii (1987a.b).

Além dos grupos de tratamento, denominados T15, Ti8
e T20,; segundo a concentragao de permetrina, foram preparados
dois tipos de solugao controles uma com o solvente (acetaonals
com a mesma concentragdo utilizada nos tratamentos, ou sejas Sh
da solugao total, denominada controle solvente ou Cas ¢ oubtra
com sacaroses também a 5% e denominada Cs.

FPara cada grupo experimental (T1S, TiB8, T2©, Ca =
Cs)s adicionou-se 1 ml da solusdo a cada garrvrafa contendo
apronimadamente 235 ml de meio de culturas &4 horas antes da
exposigao dos machos da linhagem Berlin-K, para possibilitar a
penetragao do composto na superficie do meio e 1mpedir a mocte
das moscas por excesso de umidade. Estas foram submetidas
abstinéncia alimentar por quatro horas antes de serem transte-

ridas para o melio tratados no gqual foram mantidas por 48 horas.

IlI.2. Material Biolbgico

Para a realizagao dos experimentos uti1lizou-se treés

linhagens de Drosophila melanogaster Meigen, 1830:

a) linhagem selvagem Berlin-K, 1509énicas pProveni-
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ente do Instituto de Biociéncias da Universidade de 53c Faulo,
S32o Paulos

b) linhagem Muller-5 ou Basc, pertencente ao lInsti-
tuto de Biociénciasy Letras e Cléncias Exatas de Sao Juse do
Rio Preto - UNESP, que possul os mutantes "Bar” (B - semidomi-
nante), que reduz o numero de omatldios, "apricot” (w? - reces-
sivo)s conferindo a coloragdao damasco aos olhos e inversoes
que envolvem o locus "“scute” (sc) no cromossomo X, reduzindo a
taxa de recombinagdo neste cromossomo (Muller et alii, 1954 cf
Gallo, 1970@), para obtengao de hemi-homozigose Jdos Cromossomos
Xy conforme & esquematizado na Figura 1.

c) linhagem XX/Ys eproveniente da Universidade de
Bowling, EUA,s possuindo fémeas mutantes "gellow” (y - recessi-

’

vD)s com corpo de coloragao amarela, "white” (w - recessival,
auseénclia de pigmentagao nos olhos (cor branca) e cerdas fendi-
dass devidas a mutagao "forked” (f - recessival)s, todas no
cromossomo X. 0s machos apresentam as mutagBes "cinnabar” (cn -
recessivas no cromossomo II), que confere cor avermelhada aos
olhos e "forked”. Essa linhagem apresenta também duas 1inversdes
incluidas que reduzem a recombinagav entre o0s loci ¥4 € w
menos de 1%4. Esta linhagem foi utilizada para verificar
ocorréncia de letals recessivos ligados ao sex0 na geragaoc Fl
(Figura 1).

Para wo0s <Ccruzamentos 1NlClals, foram wutbtilizados

machos adultos da linhagem Berlin-Ks com idade de 3 a 4 dias.

Cada macho tratado fol simultaneamente cruzado com duas fémeas

Basc e duas fémeas XX/Y para a obtens3o de hemi-homozigose do
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cromossomo X em F3 e, com fémeas da linhagem Berlin-K para
analise dos componentes da atividade sexual e a fecundidade.
Todos o0s experimentos foram realizados sob  con-

digBes de temperatura controlada (25 + 1°C).

I1.3. Meios de Cultura

ara a manutengao s nhagen e THECUGAD
P 1 teng da linhagens = G

experimentos, empregou—-se trés tipos de meio de cultura: a base

de fuba-tri1go-ararutas, de banana-4gar e de 4dgar—agUcar—aguas

com a seguinte CUﬂlPObngU:

1. Meio de fuba-trigo-araruta

BOUA e 5 EeiEee

fubad cswvaans s iae

farinha de trigo

araruta .caccavsas

~arope de aqdcar

fermento bioldgico (Saccharomices cerevisiae)
aci1do proplonico

solugao alcodlica

2. Mei1o de banana-agar
AQUA ;5 seEERE e

A9ar—3ag9ar esecsssaa

banana nanlca ...

fermento biolbgico (Saccharomices cerevisliae)
sarope de AGUCAT aeesascesossnadas

Acido PrOpLOfilEa uateinm niesainznisinn atnn

s

solugao alcodlica de Nipagin a 7%
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0 xarope de aglUcar {01 preparado com 1 Kg de aglboar

fervido ' c ml de agua ate atingir o ponto de calda carame-

lada.

3. Mei1o a base de

dgar—-agar ....
AGUCAr secoeaea

agua

Empregou-se garratas de 1/4 de litro com meio
banana-agar para d expo0sieaon das moscas e para manter
individuos wvirgens ou para o 'envelhecimente” dos adultos
recem-emergldos, udtilizou-se tubos de 10 cm de altura por &£,9
cm de diametro.

0 mei1o a base de fuba-trigo=-araruta foi utilizado
exclusivamente para a exposligao das moscas ao tratamento polss
devido & sua btextura, possibilita uma absorgdo uniforme da
solugao de tratamento.

0 meio de cultura a base de banana-agar fol empre-
gado para a manutengao das linhagens e para 0s cruzZamentcs para
obtengao da hemi-homozligose do cromossomo X. fAntes de serem

as moscass colocava-se dentro da garrafa com mei1o uma
tira de guardanapo de parel absorvente de aproximadamente 4,95
por 17 cms previamente embebida ewm solugdo alcoblica de nipaglin
a 2% e seca em estufa, pressionando-a dobrada em forma de "w”
contra a superficie do meio de cultura. Tal procedimento per-
mite aumentar a 4rea de pouso para os individuos adultos tanto

quanto para a fixagao de pupas, alem de contribulr para
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redugao de umidade excessliva no Proprio melo.

O meio de cultura transparente, a base de Aagar,
aglcar e aguas submetido a fervura e distribuldo em colheres
plasticass fol utilizado para a contagem dos ovos. Cada colher

2ra culocada em uma garrafa vazla, previamente esterilizadas

mantida na posigsao horizontal e vedada com rolhka de gaze

algoddo. #Antes de serem i1ntroduzidas nas garrafassy as colheres
eram pinceladas com uma solugao de fermento bicldgico € tinham
sua superficie cortada em quadrados com um moldes o que auxilla
na contagem dos ovos.

Desse modos, fol possivel gstudar 0s seguintes

aspectos:

I11.4. Componentes do Valor Adaptativo

I1.4.1. Atividade Sexual

FPara o estudo da atividade sexual, wutillizou-se 100
casals da linhagem Berlin-K de cada grupo de tratamento (15, 18
e 20 p.p.ms 9rupo controle acetona e grupo controle sacarose).
Machos virgens de trés dias de i1dade foram submetidos ao trata-
mento por 48 horas antes da realizagao do experimentos conforme
0 procedimento descrito no item II.1. Fémeas virgens ndo-trata-
dasy de mesma i1dade, foram mantidas em tubos de cultura até o
momento do experimento. OGrupos de 9 casails foram postos em
tubos sem meio de cultura e observados por 60 minutos ou ate
que todos 05 acasalamentos iniciados neste periodo se completa-

ssem. 0 procedimento experimental permitiu o estudo dos seguin-

tes componentes:
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frequencia de acasalamentos;
tempo de pré-cdpula definido como o tempos em minutos,
decorrido entre o inicio da observagao e o inicio da
copulas
tempo de cdpula absoluto, considerado como o tempos en
minutos, em gque o macho permaneceu sobre a fémeas
tempo de atividade sexuals, considerada como a SO
dos tempos de pré-cbpula e de cdbdpula absoluto, dada
pela expressao:

TAS = TPC + TCA
tempo de cbpula relativo, dado pela expressao:

TCR = 100 TCA / TAS

Os testes estatisticos utilizados para a analise
dos componentes da atividade sexual foram a analise de varian-
Cla para a homogeneidade das médias para 0s componentes refe-
rentes a tempo, sequlida de teste de Dunnett (Steel & Torrie,
L196€) para amostras desiguals, que permite detectar diferengas
em relagdao aos controles. Para comparasoes mUltiplas dos dife-
rentes Ltratamentos, foi wutilizado o teste de Scheffe (Zar,
1974). Foram ainda realizadas analises de correlagdao para veri-

ficar assoclasoes entre componentes.

II.4.2. Fecundidade de fémeas da linhagem Berlin-K inseminadas

por machos tratados.

Para o estudo da fecundidadey, utillizou-se grupos de
tratamento, divididos em 49 garvafas com

segulndo-se o mesmo procedimento descrito para
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estudo dos componentes da atividade sexualy porém colocando o0s
casals em garvrrafas cerca de uma hora antes de serem i1ntroduzi-
das as colheres com melo de cultura transparente. A troca das
colheres contendo os ovos foi feita diariamente, a mesma hora,

iniciando-se a contagem a partir do S¢ dia de vida das moscas

até o 160 dia. As moscas mortas durante o experimento foram

substituidas no 4g e Bg dias, por moscas da mesma 1dade, mantil-
das sob condigdes semelhantes em um estoque paralelo.

Os wvalores do ntmero de ovos postos em cada conta-
Jem, bem como durante os doze dias de “ontagem, para cada
tratamento, foram submetidos a analise de variancia para homo-
geneidade de médias e ao teste de Tukeys para comparasdes

multiplas entre médias (Vieira, 1985).

I1.4.3. Tempo de Desenvolvimento

8] tempo de desenvolvimento corresponde ao tempo
médio de emergéncilia dos 1magoss analisado para o0s genttipos das

geragsbes F2 e F3, segundo a expressao:

= (Y o EMYYsR 0 = TAE

Fara essa estimativa foram utilizados os seguintes
intervalos de tempo: t’ correspondendo ao ndmero de dias decor-
ridos entre a retlrada das moscas parentalis da garrata e
primeira contagem de 1magoss; t’’ correspondendo ao intervalo de
tempo entre duas contagens sucessivas e T correspondendo a0
tempo de manutengdao das moscas parentais nas garvafas.

Para essa estimativa, considerou-se o intervalo de
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tempo de desenvolvimento inicial 10,5 diass PpolS a primeirva
contagem +{fo1 realizada no décimo primelro dia apds terem sido
colocadas as moscas parentals na garrafa. Nas contagens seguin-
Les, soma-se 1,0 dias dispondo—as em uma distribuleio de dado
agrupadoss com frequencias dadas pelo numeroc de moscas obtidas
em cada uma das cito contagens. Desse modos rara cada cromossc-—

mo anallisados, obtém-se uma média do tempo de desenvolvimento.

I1.4.4. Tamanho da progénie

0 tamanho da progénie fol considerado como o total
absoluto e relativo de moscas obtidas por gendtipo, em cada um
dos tratamentos.

nS fémeas utilizadas nos cruzamentos para o estudo

do tempo de desenvolvimento e do tanhanho da progénie foram

das linhagens Basc e XX/Ys na proporsdo de duas fémeas de

cada linhagem para cada macho tratados por cruzamentos em
garratas de 25¢ ml, contendo meio de cultura a base de banana-
agar.

Com o0s descendentes obtidos (F1), foram realizados
novos cruzamentos de modo a induzir hemi e homozigose do cro-
mossomo X presente nos gametas do macho parental, hemizligase
esta manifestada em moscas da geragao F2 (machos) e hemi e
homozigose em F3 (machos e fémeas). Deste modo, pdde-se também
avallar os aspectos referentes a carga genética na geragao F3.

Os controles foram realizados utilizando—-se moscas
que nao tiveram contato com o compostos, segulndo-se o mesmo

esquema de cruzamentos, conforme 1lustra a Figura 1.
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II1.5. Carga Genética

II.S.1. Ocorréncia de letais na progénie das fémeas XX/Y.

0 cruzamento dos machos tratados com fémeas de
linhagem teve por objetivo a "antecipagac’ da detecgdo
letais, induzidos pelo tratamento com o composto, que podem
manifestar—-se por melo desse processo de cruzamento na geragao

F1i.

I1.5.2. Viabilidade e fertilidade da classe selvagem e efeito

limitado ao sexo na geragao F3.

a) Fertilidade

A fertilidade na gerasao F3 fol avaliada pela pre-
senga de larvas em tubos contendo moscas portadoras do
cromossomo X selvagem (fémeas) obtidas na progénie de

cruzadas com machos virgens do estoque Berlin-K. Foram testadas

pelo menos treés moscas por cromossomo analisado.

b) Raz¥o sexual
A razdo sexual fol obtida segundo a proporgac de
fémeas nascldas em relagao a 1@ machossy pOr cromossomo anall-

sado na geragao F3, conforme a expressaoc:

RS = 10Q x niumero de fémeas .,/ numero de macho

Os dados obtidos em relagdoc a esse componente foram
submetidos a analise de variancia para homogeneidade de medias
de viabilidade por genbtipos comparando-se o0s diversos UbUr
mentos. 0 teste de Dunnett para amostras com nimeros desliguals

permitiu determinar as médias diferentes em relagido aos con-
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troles e, 1nclusive as médias diferentes entre estes.
ocorréncla de gendtipos equivalentes (XX§5 & XY)

nas duas geragdes analisadas, fo1 comparada por teste t de

Student, para diferengas entre as viabilidades médias desses

genbtipos nas duas geragoes.

c) Viabilidade

Os cromossomos analisados foram classificados atra-
vés da wviabilidade do cromossomo Xy determinada pela razao

sexual ou Sejas pela wviabilidade dos i1ndividuos com este

cromossomo em homozigose (femeas XX, da geragaoc F3) relativa

aos individuos em condigao hemizigbtica (machos XY). Adotou-se,
como classificagd3o de viabilidade cromossOmicas uma adaptagaoc
do critério utilizado por Cavalcanti (1950) que baseou-se e
valores fixos de classes de viabililidades sendo estas letal,
semi-letal, subvitals, normal e supervital, segundo as razoes

sexuals obtidas para 0s cromossomos analisados.
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III. RESULTADOS

III.1. Atividade Sexual

Os resultados referem-se a dados obtidos do estudo
da atividade sexual de 500 casals de Drosophila melanogaster da
linhagem Berlin-K, divididos i1gualmente em S tratamentos, mi-
nistrados exclusivamente aos machos.

-

A4 Tabela 1 mostra o nlmero e a respectiva frequen-

cia de acasalamentos, considerando-se o tempo de observasac

total (60 minutos) dividido em quatro periocdos de 1% minutos
cada. 0 periodo de maior ocorréncia de acasalamentos fou
primeiro quarto de hora (@ - 15 minutos)s no qual a frequénciz
e

foil de 9544 do total de acasalamentos observados para os 9S00

A distribulgdoc dos acasalamentos nos quatro periodos de
observagao para 0s cinco grupos de tratamento apresentou dife-
rengas significativas quanto ao ndmero de cdépulas por quarto de
hora, segundo um qui-quadrado para homogeneldade das médiras

324135 P ( ©@4015 12 G.L.). As frequéencilas de copulas sao
crescentes com o aumento da concentragido (634, 7S% e Bé&4,s para
T1S, T18 e T20) e, em relagao aos controless aquele com solven-
te (Ca) apresenta uma frequéncla menor de acasalamentos (854)
do que o Cs (B9%). Um teste de qui-quadrado para homogeneldade
das frequéncias revelou que o numero de acasalamentos diferiu
significativamente nos 5 tratamentos (X2 P ( 05015 4
G.L.)s apresentando sua maior (8?2X) e menor (&3%) +frequéncias
no controle Cs e no tratamento T1S5, respectivamente. Tais

distribuigdes referentes a frequéncla de cdopulas observadas nos
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quatro periodos componentes dos sessenta minutos de observagao
sao apresentados na Flgura 2.
Ads médias do tempo de pré-cdpula variaram de

{para Cs) a 23 minutos (Ca), com valores decrescentes par
moscas dos tratamentos T15, Ti8 e T20. #Ao contrarios para
tempos de cobpula absolutos cujas médias varlaram de 195 (Ca)
22 minutos (TR@), e de cbpula relativos cujas frequenclias
variaram de 42% (Ca) a &3% (Te®) verificou-se o opostos as
menores concentragtes assoclam-se 0s menores valores. U contro-
le normal (Cs) apresentouy para o tempo de cdpula absoluto,
valor 1intermediario entre T1S e T18 e para o tempo de <copula
relativo um valor intermediario (S8X%) entre T18 e T2, valor
este superior ao do controle com solvente (42%). @& menor médla
do tempo de atividade sexual & a do controle Ce (32 minutos) e
a malor a do controle Ca (39 minutos), sendo que esta Gltime
aproxlma—-se dos valores encontrados para os tratamentos T13,
TiB e T20 (37 e 38 minutos).

avalliagdo da homogeneidade das médias atraves de
andlises de varilancia indica diferengas significativas no nivel
de 1% entre os tratamentos para os quatro componentes, e no
nivel de S% para o tempo de atividade sexual (TAS). Foram
feitas comparagOes dos valores das médias nos diferentes trata-
mentos com 0% dos controles, atraves do teste de Dunnett, cujgos

valores 4o relacionados no apendice 1, para 05 componentes

tempo de pré-cbpula (TPC) e tempo de cbpula absoluto (TCA)s que

saoc apresentadas na Tabela 2. Os asteriscos a esquerda e

direita das médias indicam as comparagoes dos valores com

controles Cs & Casy respectivamente. Para o praimeiro (TPC),
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média (23) do controle solvente (Ca) & significativamente supe-
rior a do controle novrmal (195), sendo que para os demals trata-
mentos héd homogeneidade de médias quando comparados a Cs. nAs
comparagdes dos tratamentos (T1S, Ti8 e T20) com o controle
solvente (Ca)sy mostram somente para TE@® que a média ¢ signifi-
cativamente menor (d = 3,085 P ( ¢,015 393 G.L.). Nas compara-
goes rveferentes ao tempo de cdépula absoluto (TCA)s arenas
média do tratamento T20 (22) apresentou—-se signiticativamente
maior do que a dos controles Cs e Ca (17 e 13, respectivamen-
£812 .,
0 tempo médios em minutoss dos quatro componentes

atividade sexual relativo aos cinco tratamentos é apresenta-

na Figura 3.

Foram feitas comparagies multiplas entre as médias
dos componentes da atividade sexual (TPC, TCA, TCR e TAS) pelo
teste de Scheffe (S = G,03;5 P = 0,09) para ser avaliada
varliabilidade de expressao dos componentes do valor adaptativo
e a heterogeneldade de medias, como percentuals das Lé
di1ferengas possivels para cada um dos componentes nos cinco
tratamentos. Observa-se que o0s componentes tempo de cdpula
absoluto (TCA) e tempo de pré-cbpula (TPC) <sdo responsavels,
respectivamente, pelo maior (4) e menor (2) nbmero de diferen-

gas entre si, sendo que o componente tempo de atividade sexual

(TAS) nao apresentou diferenga significativa alguma.

Quanto as comparagoes dentro dos tratamentos em
relagao aos demals, 0 grupo T80 apresentou um percentual maiar

de diferengas significativas (44%) seguido rpelo grupo controle
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com sglvente (Ca). com & C 0 grupo mais homogeéneo fol

TiB8, com 6,25% das diferengas significativas. Tanto o grupc TI1S

quanto o Ti1B apresentaram uma frequeéencia menor de diferengas

significativas em relagao ao controle normal
19%, respectivamente).

Para avaliar assoclagbes entre os componentes da
atividade sexual nos diversos tratamentos foram feitas andlises
de correlagdo apresentadas na Tabela 3. Das 195 analises reali-
Zadas, apenas quatro n3ao foram significativas, sendo ques pare
todos os tratamentos, o tempo de copula relativo foi1 correla-
cionado negativamente ao tempo de atividade sexual (P ¢ 0s;01).
Foram significativas as correlagdes entre o tempo de pré-cbpulse
e 0o tempo de cbpula absoluto para TiB (r = - 00,3875 t
{ 9,013 73 GL)s; Ca (r = - 00,2495 t = £4345 P ( 0,055 83 GL) e
Cs (r 0s2175 t = 24075 P ¢ 0,053 87 GL). Em relag3o as
correlagdes entre o tempo de cépula absoluto e o tempo de
atividade sexual (TCA ve TAS)s que foram todas positivas, foram
significativos os valores das relacionadas ao tratamento TE@Q (r

= 345605 B4 GL)y e dos controles, Ca (r

e Cs (r = 90,6445 t = 7,855 87 GL) no nivel de {¥%.
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Tabela 1

.Frequéncia de cbpulas observadas em 60 minutos,
divididos em periodos de 15 minutos e respecti-
vos percentualss por tratamento.

4 b 6

(13%)

L7 (14%)

(39%) @ $1ix)
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Tabela 2.

Tempos de cbGpulas observadas em 6¢ minutos e
vas médias e erros—padrao dos TPC, TCA, TCR
AS em 1Q0 casals por

das médias;

4 b 6

respecti-
e lempo de
tratamento (F para homogeneidade

P (0,035 #»%. P(0,01).
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Figura 2. Frequéncia de cbpulas observadas em 60 minutos, divi-
didos em periodos de 15 minutos, para 0s clnco trata-
mentos.

O RNy

T20

Tratamento




T20

Tratamento

Figura 3. Tempo médio, em minutoss, de tr&s componentes da ati-
vidade sexual (tempo de pré-cépula - TPC, tempo de
cbpula absoluto - TCA e tempo de atividade sexual -
TAS) para o0s cinco tratamentos.
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Tabela 3. Correlagtes entre os componentes da atividade sexual
para cada um dos tratamentos utilizados (t de Student
para a significancia de r. % I P { 0,055 %% . P
0,01).

tratamento TPC vs TCA
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Fecundidade

Para o estudo da fecundidade foram utilizadas 2400
colheres com meio de cultura transparente (aglcar-agar), con-
tando-se um total de 40244 ovos durante os 12 dias de experi-
mento.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias e respecti-
vos erros-padrdes para cada grupo. H& heterogeneidade das mé-

dias (F = 24,085 43195 G.L.5 P ¢ ©0,01) sendo marcante a dife-

renga entre as médias dos dois controles (158,9 para Cs e 250,5

para Ca). Os tratamentos T1S e T2@ apresentaram efeito seme-
lhante ao do grupo Ca e apenas o tratamento Ti8 mostrou uma
queda de valor na média de postura (147,2) em relag3o ao con-
trole Cs. A identificag3o das diferengas significativas entre
as médias fol realizada através do teste de Tukey. 0 valor de W
obtido (W 9,05 = 35,?6) gerou 2 grupos de médiass conforme a

sua igualdade:

A Tabela 4 mostra as médias de oviposigdao durante
os 12 dias de contagem. Ha 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 excegdo das meédias correspondentes ao quarto dia. Do mesmo
modo sdo significativos os valores de F quando transformamos
essas mesmas médias 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 estdao representadas as médias do nlUmero
de ovos postos nas 49 garrafas de cada grupo experimental

durante o0s doze dias de contagem, bem como o total de ovos
obtidos por tratamento. O controle Css juntamente com o trata-
mento T48 apresentaram as menores produtividades. Para os de-
mais tratamentos (T1S5, Te® e Ca), o numero de ovos foi superior
aquele dos grupos anteriormente citadoss formando dois grupos
uniformes e distintos em se tratando de produtividade geral.

A Figura S representa a distribuig3o dos nUmeros
percentuais médios de ovos obtidos durante o experimentos evi-

denciando a diversidade encontrada para 0s cinco tratamentos na

distribuig3o0 das doze médias diarias da oviposigdo.
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Tabela 4. Numero wédio de ovos (X & 5%} depositados ew 40 garrafas nos diferentes trala-
mentos, no decorver dos 12 dias de contagem. F para homogeneidade das wédias;
#; P { 0,01.

Tratamentos

Z 3 4 5 6
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Figura 4.
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Tabela 5. Nimero percentual médio (X # 5%; de ovos obtidos diariamentes dos doze
dias de contagem ew 40 garrafas por tratamento. F para homogeneldade da médias; %% P

31417 *%

1531 %
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II1.3. Tempo de Desenvolvimento
0 tempo de desenvolvimento para cada cromossomo
analisado foi obtido através de médias dos valores para as oito
contagens,; apresentadas nas Tabelas é (gerag3o F2) e 7 (geragio
F3); e Figura 6. 0 tempo médio para a emergéncia dos 1imagos em
F2 variou de 13,66 (gendtipo XXS do tratamento Ca) a 14,99 dias

(gendétipo XS5X5 de TiB8). Para cada gendtipos a andlise de va-

riancia para homogeneidade de médias fol significativa (P (

©,01), sendo que todos os tratamentos apresentaram um tempo de
desenvolvimento maior do que o controle Css com excegao de Ca,
cujos valores para trés dos genbtipos (XX5,; XY e X3Y) foram
menores que Cs. 0s asteriscos colocados a esquerda e a direita
das médias indicam aquelas que foram significativamente dife-
rentes dos controles Cs e Ca, respectivamente, diferengas estas
evidenciadas pelo teste de Dunnett (P ¢ 9,05) para comparagoes
multiplass cujJos valores referentes as geragdes F2 e F3 estdo
relacionados no apéndice XVI.

Na geragdo F3s; o tempo de desenvolvimento variou de
12,24 (XX5 em Cs) a 14,87 dias (X35Y em T15). As diferengas,
todas significativas, foram maiores que para F2s; sendo que o
teste de Dunnett indicou que todas diferiram significativamente
do controle Cs (P ¢ 90,05).

Em relagdo aos diferentes gendtipos dentro de um
mesmo tratamentos o0s valores de F foram significativos (P <«
©@,21) para dois dos tratamentos em F2: Ca (F = 4,73) e Ti8 (F =
13,15) e, em trés dos cinco tratamentos em F3 (P ( ©0,05): Cs (F
= 2,96), TiB (F = 3,17) e T20 (F = 3,19) demonstrando uma maior

habilidade de determinados gendtipos em atingir a fase adulta.
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Tabela 6. Tempo médio de desenvolvimento (X + SX) para os gendtipos da geragdo FEs sesundo a
média de oito contagens didriass para os cinco tratamentos analisados. F para homo-
geneidade das mbdias; #%. P { 0,015 d de Dunnett -oC= 6,85 para comparagies mOlti-
plas de mbdiasy a esquerda com Cs, a direita com Ca.

Genbtipos

*® {4465

® {4,509 + 9,00 ¥ ' * 14,8¢ +
% 14,50 + + : % 14,57 +
* (3,79 t 13:86 1

(4405 1 : ¥ 14409 +
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Tabela 7.

F(4;170)

Tempo médio de desenvolvimento (X + SX) para os gendtipos da geragao F3s segundo 2
média de oito contagens didrias, para os cinco tratamentos analisados. F para homo-
geneidade das mbédias: *: P { 0,055 #*%#: P { @,01; d de Dunnett -ol= 8,85 para
comparagoes miltiplas de médiasy a esquerda com Csy a direita com Ca.

14,57 £ 0,20 * i * [4,40 + 0,20 ® * (4,87

135841 409 3 ¥ 13,63 + 0,09 % (4,00
14,13 ¢ 9,13 3555 ¢ ® 13,72 t 0,14 * 14,32 +
13,80 & ,13 3y62 t * 13,37 £ 0,16 ® G735 &

13293 t 9,98 t €408 12,54 + 9,08 13,285

C3y L% L7y 36k
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III.4. Tamanho da Progénie

Os resultados referem-se aos cromossomos testados
de acordo com o esquema de cruzamentos apresentado em Material
e Métodos.

Os totais obtidos por classe genotipica dos cromos-
somos analisados para as duas geragbes estudadas encontram-se

na Tabela 8. 0Os valores de F mostram heterogeneidade das médias

de moscas na geragao F2,; para o mesmo gendtipo sob os diversos

tratamentos. 0 numero de moscas recombinantes, bem como a

porcentagem que representaram para cada tratamento e o teste t
de Student, para comparagi3o das médias de femeas e machos
recombinantes. s3o mostrados na Tabela 9.

Os wvalores diferiram significativamente para os
tratamentos com permetrina na geragdo F3, evidenciando um
efeito diferencial entre machos e fémeas, afetando
principalmente os primeiros. Na geragao F2, apenas a pProporgao
de machos e fémeas recombinantes do controle Cs apresentou
diferenga significativa (P ¢ ©,05). A correlagao entre os dois
sexos de moscas recombinantes em F3 também foli significativa,
apresentando valor alto para T2@ (r = 00,9535 t = 14,415 P (
25015 15 G.L.)s; conforme ilustra a Tabela 1@. N3o foram
estabelecidos valores para o controle Cs devido a auséncia de
fémeas recombinantes na geragdo F3.

Foram analisados 194 cromossomos na geragao F2 e,
destess; obtidos 178 cromossomos para analise em F3; sendo nas
geragbes F2 e F3, respectivamente 31 e 22 para T1S5, 5% e 59

para Ti18; 28 e 24 para T2@®, 17 e 17 para o controle solvente
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(Ca) e 59 e 56 para o controle normal (Cs)y, totalizando 72984
moscas (43143 para F2 e 29841 para F3). O0s apéndices VI a XV
apresentam a relag3o de todos os cromossomos analisados,; segun-
do o ntmero de moscas para cada genbtipo.

Nas Tabelas 11 e 12 s3o apresentados o0s nUmeros
médios de moscas nas geragbes F2 e F3, respectivamente. As
comparagoes multiplas de médias de cada gendtipo dos tratamen-

tos T1S, 7T1iB e T2®, com os dois controless foram efetuadas

através do teste de Dunnett para tratamentos de amostras de-

519uUalssy cujos valores encontam-se relacionados no apéndice II.

Os asteriscos colocados a esquerda e direita das médias indicam

as comparagoes significativas em relagio ao controle Cs e Ca,

respectivamente. Para a geragao F2, com exceglio dos fenbtipos

recombinantesy com diferengas significativas somente para T20,
todas as demais médias diferiram significativamente do controle
normal (Cs) es das 24 médias comparadass 1@ diferiram do con-
trole solvente (Ca). Este também diferiu do controle Cs em
todas as suas médiass menos quanto aos gendtipos recombinantes.

Para as médias obtidas na geragao F3s; a Tabela 12
apresenta diferengas significativas para todos o0s genbtipos
n3do-recombinantesy; sendo também significativas as diferengas
entre as médias dos trés tratamentos quanto as dos controles Cs
e Ca. No entanto, estes n3o demonstraram diferengas significa-
tivas entre si.

A Figura 7 representa o numero médio de moscas
obtidas por genbtipos, inclusive os recombinantes, nas geragdes
F2 e F3, para os cinco tratamentos estudados.

As 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 geragao F2 os valores de F 1indicam
diferengas significativas apenas para 0s genétipos X5XS5 (fémeas
Basc) e féemeas recombinantess sendo que o teste de Dunnett
detectou somente uma diferengas a de fémeas recombinantes em
T2@ (7,80) em relagdo ao controle Cs (1,21)s que foi bem infe-
rior (d = 6,58). Em F3, os valores de F ndo foram significati-
vos (P ( 2505 e P ¢ 0,015 S53172 G.L.).

As médias percentuals correspondentes aos genodtipos

presentes nas duas geragdes (XXS e XY), excetuando-se o0os recom-

binantes, sao apresentadas Jjuntamente com seus respectivos

erros-padrdes para cada grupo de tratamento e controles na
Tabela 15. Comparou-se as médias de uma geragao com a outra,
dentro do mesmo tratamento, através do t de Student. Foram
significativas as diferengas para TE2@® e para os dois grupos
controle, apenas nos machos de genbtipo selvagem (XY).

Foram realizadas analises de correlagdo entre as
médias dos genbtipos das duas geragdbes. Apenas uma, entre as
fémeas recombinantes de T18 mostrou resultado estatisticamente

significativo (r = = 5,432 P ( 90,4015 S7 GL).
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Tabela 8.

Total de moscas analisados por genbtipo nas geragoes
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Tabela

e.

Total
nas

de recombinantes machos & femeas analisados

duas

geragoes

porcentagens, Para

(F2 e F3), com as respectivas
oS cinco tratamentos. t de

Student para homogeneidades * 2 P ( ©,05; %% P

6
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Tabela 10.

5 6

Correlagies entre o numero
de fémeas e de machos
recombinantes obtidos em
F3, para o©0s tratamentos
utilizados. (t de Student
para a significancia de r;
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de woscas na geragao F@y por tratamento (F para homogeneidade das médias; #1 P ¢ 0,005

Tabela 1. Mimero (X }
d de Dunnett - (= 9,05 para comparagoes miltiplas de médias, a esquerda com Csy a diveifa

i
#, P { 9,01
com Ca).

5
.
s

¥ 44,00 * 3, 74 ¢ ¥ 50,40 30,74 16,7 %
% 79,80 & 3,3 74,28 E 67460 & 34 ¥ 07,49 ¢
7t 3t ¥ cBydo t ¥ 3oycl #
¥ 46,71 t 1,9 ¥ 48,47 &

49,04 ¢ 47560 £ 147

F (43168} 34,0088
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Tabela §2. Mimero (¥ + SX) de woscas na gerasdo F3, por tratamento (F para homogeneidade das médiass # P { €,05;
# P { 0,013 d de Dunnett -oC= 9,85 para comparagies miltiplas de médias, a esquerda com Csy a direita
Cal.

Recosblnanies

30,90 1 3 ¥ R 34,77 6304 [ 0409 + &l

¥ 43,04 g0 % ¥ 44,59 €376 1 25 .2 Bsic 1 05l

®C8y79 4 357 B % 26,87 t gt 3 8504 1 0,40
46506 1 2,9 Sis7d 4 8ydl T 954

30,05 1 244 Y €7 1 g6 T 9509 t 8,0

yackE
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Tabela 13. Fercentuais (X + 5X%) de moscas na geragdo FB, por tratamento (F para homogeneidade das wédias;
K P (0,85 s F)0,0i5 d de Dunnett -ol= 9,05 para comparages miltiplas de wédiasy a es-
querda com Cs.

£osddt 6,483 Co370 1 8477 £i,83 + 8,98 + 8,89 £3C9 t 8468
CosC7 t 8436 €ay3d + 0,44 cis70 1 9,38 : T 0431 £48C + 84147 1,87 1 0,17
T2e €3sE3 + 1443 £7508 + 1403 16431 + {428 €8:7{ t 8,78 ¥ 7,80 + £,30 Cyid 1t 8537

ta CosiB & 8,99 24,00 t 8,88 £3,32 1 9,74 €3:c7 & 1410 fyd40 1 8,27 8,76 ¢ &lo

Cs cus®4 1 9501 C3y87 £ 0530 2333 t 9s01 2ds7a t 8406 Liel £ 9l 1i08 1 8414

F (4;188) gsce cy93 Js76%
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Tabela 14. Fercentuais (X + SX) de

moscas na geragao F3, por tratamento (F para homogeneidade das médias).

1430
4503 £ 1,86
cisdd t 9,83

€943 + 0,47

F(4;172)

¥ 9,09
€30l * 1,64

£7340 1 8484

£7537 t 0,48

o7yl 1 1,07
Cisl0 + 85006
€6y00 & 1,74
c4560 t 1406

24s6C *

0513 1 9461
19:07 & 9567
£3;74 1 3,70
clyid + 9,681

0,87 t 0447

9,10 1 9,10
9586 & 9480
9595 £ 0,03
9scg t 9,18

9500 + 9,00

., unesp
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Tabela

Trata-
mento

15. Valores de t de Student para as diferengas entre

médias de genotipos
Q4,095 %*%: P ( @,01.

Gera-
Gao

£54504

24,62

nas geragoes F2 e F3. #*: P
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II1.5. Carga Genética

III.5.1. Ocorréncia de letais na progénie das fémeas
KXY

0 plano de cruzamento adotado (Figura 1) incluiu

utilizagao da linhagem XX/Y com o objgetivo de antecipar

detecgdo de letals que pudessem vir a ser induzidos durante

processo. No entanto, n3o foram detectadas tals alterages.

III.5.2. Viabilidade e fertilidade da classe selvagem
efeito limitado ao sexo na geragdo F3.
a) Fertilidade
N&o foram detectados efeirtos sobre a fertilidade
das fémeas de fendtipo selvagem da geragao F3.
b) Raz3o0 Sexual
Ds resultados referentes a proporgao de fémeas e
machos de fenbtipo selvagem sdo mostrados, Juntamente com
viabilidade média da classe selvagems, nha geragao F3, para o=
cinco tratamentos, na Tabela 16.
Os wvalores para a razao de sexo da classe selvagem
F3 nao mostram diferengas significativas (F =
)y  com valores entre 93,49 (Cs) e 109,88 <(T15). d0ds
tratamentos com permetrina apresentaram um pegqueno aumento nsa
proporgao de témeas sobre a de machoss em relagdo aos Jgrupos-—
controle. Em contraste a um valor de razdo sexual alto, neste
experimentos, para TEe@ (108,17)y quanto a wviabilidade da classe
selvagem,; esse fol o tratamento em que foi obtido o menor valor
médio (47 ,66) em comparagac aos demals 9rupos, CujJo maior valor

ocorreu no tratamento TiB8 (53,64).
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c) Viabilidade

Os cromossomos foram classificados quanto a wviabi-
lidade da classe selvagems relativa a sua razio sexual
viabilidade totals obtida através da soma de todas classes
genotipicas de cada um. Adotou-se o0s critérios de classificagac
utilizados por Cavalcanti (1950), que baseia-se em valores pre-
determinados, sendo que a viabilidade normal esta contida em

intervalo no gqual a razao sexual assume valores entre 9@ e 120.

Considerou-se esta classificagao como a que melhor atendeu os

objyjetivos, visto que, apesar de atribuir valores arbitrarios,
aproxima—-se mals dos objgetivos deste estudo. A Figura 8 mostra
0s wvalores obtidos para a razdo sexual e a wviabilidade da
classe selvagems para o0s cinco tratamentos.

Tabela 17, encontra—-se a relagao dos percentuals
do total de cromossomos testados para cada um dos tratamentos,

segundo a classificagao adotada.
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Tabela

1"7 \ll

Valores médios (SX # R) da razio sexual
(100 »x XX/XY) e da viabilidade da classe
selvagem (100 x XX+XY/Total) da geragao
F3, para os cinco tratamentos. F para
humogeneldade de medias.

iev,88

79,53
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Figura 8. Médias de rvazio sexual (10@ x XX/XY) ¢ de viabilidade
da - classe selvagem (19@ XX+XY/Total) na gervagio F3.
para o8 cinco tratamentos.
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Tabela 17. Classificagdao da viabilidade cromossomica (letal
Ls subvital - sV, normal - N ¢ supervital - SU» %]
total de cromossomos testados para cada um dos tra-
tamentos e respectivos percentuals.
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IV. DISCUSSAD

Os pilretrdrdes adquiriram um papel 1mportante entre
os pesticidas disponivelis, nao apenas para o controle de inse-
tos - agriculturas, mas também na errvadicagao de vetores de
doengas endémlcas como a malarias na protegao de grdaons durante
0 armazenamento e no combate a 1nsetos domesticos (Demoute,
1989 e Carter, 1989). Durante muitos anos de esforgos em con-
Junto de varios grupos de pesquisas foram desenvolvidos novos
derivados dos analogos fotoestavels das piretrinas naturals,
que S30 rapildamente degradavels. A maioria dos pirretrdides
recentes sido halogenadoss com alta lipofilicidade e solubili-
dade em agua multo baixa (Coats & Bradbury, 198%) e compreendem
cerca de um quarto de todos os pesticidas utilizados atualmente
(Jacksons, 1989). 0 sucesso e devido a algumas cavacteristicas,

COmos por exemnplo, 05 nivels 1mprecedentes de controle pela

aficiéncia na 1nativagao e efeito letal, amplo espectro de

agaos boa atividade residual jJuntamente com um efeito repelente
(Hirano,198%9), wutilizagdao em quantidades muito balxass custo
competitivo, apresentam poucos danos aos aplicadores e, compa-
rados a outros compostos, teéem impacto ambiental fraco.

Neste estudos avaliou-se ovs efeitos da permetrina,
um pesticida do grupo dos piretroides e da acetona sobre
componentes do valor adaptativo & sobre a carga genetica do
cromossomo X de Drosophila melanogasters; procurando-se estabe-
lecer assoclagbes entre os componentes relacionados as diversas
etapas da wvida das moscas, englobando a atividade se=xual,

tecundidade, tempo de desenvolvimentos, tamanho da progénie,
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fertilidade,; rvazdao sexual e viabilidade, na tentativa de rela-
clonar a agao da permetrina as etapas de vida do inseto.

A permetrina & um composto que nao apresenta em sua
molécula o componente alfa-cirano, sendo considerada um plre-
trdide do tipo I. Segundo Ramadan et alii (198Basb e cl,
poténcia destes pesticidas na 1nibig¢do de receptores de deter-
minados ions (e.g. cloro e sbdio) contribui para a toxicidade,
considerando-se que o0s piretrdides do tipo 1I sdao aproximada-
mente 14 vezes mals potentes do que os do tipo 1.

Segundo Wurgler (1977), para propdsitos gerals de
investigagdao & recomendado utilizar somente machos para o tra-
tamento com um composto quimicos visto que fémeas s3u mals
facilmente esterilizadas por estes e tém, até o momento, prova-
do ser mais refratarias a indugdoc de alteragtes genéticas.
Entretanto, ainda n3o foram encontrados agentes quimicos com
efeitos especificamente restritos a estagiros das células germi-
nativas especificas em fémeas.

Sob um ponto de vista técnico, o método mals sim-

ples de exposisao a um agente quimico & a manutengao das moscas

L drd

alimentando-as com as solugoes (Wurgler, 1977 4 17980). Desse
modos adaptou-se esse método as condigdes disponivels no labo-
ratbrio. Ha um método que demonstrou ser bastante eficienle,
descrito por Lewlis & Bacher (1976, cf Wurgler 1977),s utilizando
exposlgao a solugido-teste através da colocagdo de um papel
embebido na solugdo em uma garrafa contendo as moscas. Porém,
esse procedimento pode resultar na sepavagao da substincia de
seu solvente. Assim, as moscas poderiam alimentar-se em regides

relativamente diferentes do papel e, desse modos evitar subs-
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tancias repelentes (Wurglery, 1977). Em vista dessas obser-
vagles, conclulu-se que, neste caso, o método de i1mpregnagao do
alimento a ser administrado aos machos tol adequado.

0 tratamento reduziu significativamente a frequen-
cia de cbpulas, sendo que as concentragoes menores apresentarai
um efeito maior. A acetona também contribuiu para a diminulgac
dessa frequéncia (Tabela 2).

AS caracteristicas do acasalamento s&ao alteradas
juando um dos individuos particlpantes e deficiente na habili-
dade de receber certas 1nformagfes sensorials (Markow, 1987) .
A utrlizagdo de um composto neurotdxico neste estudo constatou
evidéncias de alteragbes dessa natureza, como as diferengas nos
tempos de pre-cdpula e de cébpula absolutos occorridas nos grupos
tratamentos aumentando o tempo 9g9asto na atividade sexual

(Tabela 2).

Em relagdc as médias dos tempos de pré-cépula e de

chpula absolutos ocorreu um processo de compensagacs visto que,
os tempos de atividade sexual para todos os tratamentouss com
excegao de Cs, foram muito semelhantes entre si (Tabela

Todas as moscas analisadas em relagao aos tratamentos,
inclusive ao controle acetona (Ca), apresentaram o tempo de
atividade sexual maior do que o controle normal (Cs) e seme-
lhantes entre si. Isto reforga a i1déia de ques sob situasdes de
estrecsse ambiental, ocovrre uma auto-compensagao de modo a mini-
mizar os efeitos deletérios provocados por uma condisao desfa-
voravel. Dobzhansky (1977) afirmou gque a selegdo pode promover

[s) estabelecimento de variantes geneticas com algumas
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caracteristicas desvantajosas 5 a ompensadas por vanltagens
em outras caracterlsticas.

soclagoes entre os componentes
relativos a atividade sexual, houve correlagdes significativa-
mente negativass embora fracas, entre o tempo de pré-cépula e
tempo de cbpula absoluto para o controle Ca (r = - 00,2495 ¢t
23345 P ( 0,05) & para T1B (r = - 043875 t = 3,585 P ¢ 0,01)

positiva para Cs (r = 04,2175 t = 240735 P ( 0403), asslm como

ausenclia de correlagio, 1ndicando uma relagao entre os tempos

de pré-cbpula e de cbObpula absolute. A correlagao entre o tempo
de copula relativo e o tempo de atividade sexual fo1l positiva e
significativa para todos os tratamentos (Tabela 3).

Pode-se definir fecundidade como o nUmero de ovos
postos pelas fémeas em um dado periodo. Fatores como a tempera-
tura (Lints & Lints, 1971) ou determinadas substancias, comc
herbicidas (Bortolozzi et aliil, 19859) ou pesticidas (Branco,
1989) podem alterar a expressaoc deste componente.

No presente trabalhos ndo ficou evidente a agao da
permetrina sobre a fecundidades pols o controle apresentou um
total de ovos menor do que os tratamentos T15 e T20 (Figura &).
0 tratamento com acetona apresenta a maior produtividade de
ovos do experimento.

Branco (198%9) constatou que o eteito do organcclo-
rado dicofol sobre a produgaoc de ovos e o padrac de posturs
cessa quando as moscas que receberam o composto durante
desenvolvimento sdo : radas em mei1o de cultura padrao. No
presente experimento, apenas 0s machos receberam tratamentao,

antes do acasalamento, e verificou—se que, sob 0o efeito da
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permetrina, nas concentragbes T1S e TE® ocorreu um aumento da
taxa de OV1IPOS1Ga0s possivelmente devido a um pProcesso de
estimulagao do sistema nervaoso do machos, de modo a tavorecer

transferéncia de esperma durante a cdpula. Esse processo

possivel devido a duas razfes, o aumento da exciltabilidade
neuro-muscular provocada por i1nseticidas pilretrdides e o fato
de que feémeas apresentam um aumento na taxa de 0OViIPOS1Eac
quando inseminadas pelo macho s sendo essa dependéncia relacio-
nada ao nUmero de espermatozOides disponiveis e a 1dade das

fémeas (Long et alii, 1980, Carareto-Camargo, 1987).

0 padrio de ovipoSsSlgao nos cinco grupos tol bastan-

te hetercgéneo, com valores de F signiticativos para 11 dos
doze dias de contagem (Tabela 4). Os tratamentos T1S e T20, que
apresentaram altas frequéncias de oviposisao em relagao aos
demaiss tiveram uma distribuisd3o crescente das médias de ovipo-
s1gao diarias conforme pode ser cbservado na Figura 4.
Drosophila continua sendo um dos mals 1mportantes
organismos para pesqulisas geneticas. Segundo Wilbur et alil
(1974, in Avelar et alii, 1987), a estratégia de um organismo e
resultado da interagao entre as diversas caracteristicas da
histdria da vida, cada uma das quals contribuindo para o valor
adaptativo total. Essas caracteristicas i1ncluem,s por 2xemplos a
viabilidade, ©o tempo de vida reprodutivos a fecundidade e
regressac da 1dade fértil. Ha uma enorme diversidade de estra-
histbria de vida es para compreendé-la,y tenta-se
descobrir se ha padrdes discernivels nos grupos de caracteris-

ticas nos quals alguns caracteres 530 geralmente associados
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outros e, se dentre tipos particulares de caracteristicas ha

aqueles que estdo asscoclados a determinados tipos de ambiente.
Dobzhansky (1970) afirmou que um dos pardmetros que

refletem a habilidade de sobrevivencia e reprodugac de uUma

e

populagsac em um dado ambiente utilizado para quantificar
adaptagao ¢ o valor adaptativo, ou sejas a medida da eficiéncla
reprodutiva dos portadores de um gendbtipo em relagaoc aos

portadores de outro, tomado como referencilas & portanto uma

medida comparativas PpPoi1s um genbtipo nao tem baixa ou alts

aptidaoc em abstratos sendo o valor adaptativo uma fungao dc

ambiente e dos outros genbtipos com os quals ele compete.

contribuigdo de cada componente do valor
adaptativo, bem como das diferentes fragdes do ciclo biroldgico
para o wvalor adaptativo total & distinta entre linhagens
diversas, evidenciando estratégias diferentes de adaptagcio aos
seus ambientes (Carareto-Camargo, 1987).

Conforme Hiraizumi (1961), 0o valor adaptativo de um
organismo & o resultado de muitos componentes e, mesmo © cara-
ter mais trivial pode contribuilr para o valor adaptativo atra-
ves de uma ou mals das muitas vias biroquimicas do desenvolvi-
mento. As 1nter-relagles entre estas vias sdao complexas, de
modo que o0s caracteres podem ser agrupados em categorias, nesmo
se  estas interrelagdes entre os componentes de uma categoria
ndac forem compreendidas.

Quanto ao tempo de desenvolvimento, 0os dados obti-
dos demonstvam uma interferencia significativamente deletéria
da permetrina. Nas geragtes F2 e F3 os tempos de desenvolvimen-

Lo foram malores do que no controle para todos i gendtipos
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(Tabelas & e 7)), porém de maneira nao proporcional a concen-
tragac. Este aumento ndo parece diretamente relacionadoe aos
genbtipos em hemi-homozigose.

Os fatores genéticos e ndo-genéticos atetam a pro-
babilidade de sobrevivéncia de modo cumulativo em cada 1ndivi-
duo e estes podem ser classificados de acordo com o valor tinal
dos fatores que afetam sua sobrevivéncia (King, 1967).

Os resultados indicam uma razao sexual bailxa
(93,49, para o grupo Cs) em relagac aos dados de literatura

fémeas por 100 machos em Kerr & Kerr, o2 e 95,98
120 machos em Drescher, 1964).

0 efeito limitado ao sexo £ um mecanismo do estado-

de-ser-adaptados que & condicionado pela habilidade de sobrevi-

-

véncla e reprodugao em um dado ambiente. Sob este sentido,
destaca-se o 1mportante papel da razdo sexual na determina

do grau de adaptabilidade das populagdes (Mouraoc et alii,
1981).

As populagles de D. melanogaster sido heterogéneas
para fatores genéticos que influenciam o surgimento de multagles
letairs (Ives, 1943). Segundo Masing (1938, 193%9), mouscas hete-
rozigotas para letais no cromossomo II apresentam viabilidade
maior do que aquelas que nao possuem letaiss, sendo essa viabi-
lidade varidvel individualmente, denominada efeito heterdtico.

Para compreender a estrutura genética das popu-
lagbes €& necessario determinar seu conteldo genético. No casc
das populagdes de Drosophila um procedimento & tomar amostras

de cromossomos da populagido para torna-los homozigotos por meio
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de sistemas de cruzamentos e classifica—-los como letaiss semi-
letais, subvitals, normals e super—-vitals. A classificagao &

feita tendo como base as proporsgoes das classes fenotipicamente

distinguliveis e por comparagoes dessas proporgoes com um valor

de referencia, que pode ser a proporsac mendeliana esperada ou

a proporgao média obtida em uma série de culturas-controles por
meio de cruzamentos em cadela, gerando combinasdes ao acaso.

No presente estudos considerou-se a classificagac
para a viabilidade cromossdmica segundo 0% critéerios adotados
por Cavalcanti (1950), que apesar de arbitrarias, tfornece ums
proje¢ao mais aproximada do gque se considera como padrao de po-
pulagdc natural, referente aos dados.

Todos aos tratamentos que continham permetrina apre-
sentaram um aumento na frequencia de cromossomos supervitalis em
relagao a frequéncia obtida para 0s dois controles (Tabela 17).

Milkman (1966) afirmou que o efeito heterdtico & a
principal causa da presenga de heterozigose na natureza, sendo
incorreto considerar a adaptabilidade como sendo o produto de
valores fracionados e atribuidos a cada lecus; o individuo e a
unidade-objeto da selegao e os leci podem contribuir de modo
cumulativo. A condigi3o de heterose nao s ¢ presente como pode
contribuir 1mediatamente para aumentar a adaptabilidade na
populagadao (Larsons 1958).

Os cromossomos dos individuos heterozigotos podem
perder a coadaptagio que caracteriza o cromossomo na populasgac
natural, quando comparados com as viabilidades de individuos
homozigotos para um certo cromossomo selvagem € um  Cromossomo

de laboratdrio, com marcadores mutantes (Dobzhansky & Spasskys
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Segundo Wallace & Madden (1993), genes mutantes tém
efeitos deletérios sobre a viabilidade de seus portadores. O
material clidssico para estudo das razdes de mutagao em
Drosophila s&0 os genes letals recessivos. Juntamente com 0s
letais, entretantoy, hd um grande nlmero de genes sub-letais com
gfeiltos menores sobre a viabilidade dessas moscas.

Segundo Sweet & Spiess (1942)s a malioria das refe-

réncias a carga genética em populagies de Drosophila diz res-

peirto aos efeirtos detrimentals de viabilidade (letais, SEmL-
letalis ou subvitalis). A esterilidade e sua correlagaoc ou nao
com a viabilidade, como um aspecto da carga genéetica, segundo
0os autoress tem recebido menor atengao .5e a carga genetica
consiste de uma incidéncia significativa de genes que conterem
tanto uma redugdo da fertilidade quanto da wviabilidade,
manutengdo dessa carga por uma estrutura balanceada requerirla
um  valor adaptativo muirto maior dos heterozigotos do que para
0s genes conferindo apenas um ou outro efteito detrimental
1soladamente. Para definir a situagdo em outros termos, qual -
quer combinagao de pequenos efeitos do valor adaptativo
(pleiotropia) proveniente de uma uUnica unidade génica tenderia
a apressar a sua eliminagao da populagao relativamente
unidades génicas que conferem apenas um efeito detrimental
1solado no valor adaptativo.

Mourdo et alii (1981) consideram que a carga dené-
tica diz pouco respelto & habilidade da populagio de perpetuar-

se através das geragbOes, sendo uma medida que nao pode ser
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tomada como um indice geral do grau de adaptagao ao amblente.
Ha a possibilidade de gque o0s genes subvitals de efeito limitado
ac sexo desempenhem um papel relevante sobre o estado-de-ser-

adaptado da populagao, constituindo uma parte da wvariabilidade

genética oculta, que em condiligao homozigota pode aumentar

viabilidade das fémeas e produzir um alte estado-de-ser—-adapta-
do na populagdo em determinados ambientes, como um beneficio da
carga genetica. Renesto (1979) acrescenta que o efeito deleté-
rio de autossomos em homozigose sobre a aptiddo total é mutito
maior que sobre a viabilidade somente, mas bem 1inferior ou
mesmo nulo sobre o estado-de-ser-adaptado da populagao.

Alnda segundo estes autores, o0s cromossomes subvi-
fals, mailis do Qque 0S normals ou supervitals produzirams er
condigOes de homozigose nas populasgbes um aumento na wviabili-
dade das ftémeas. Assims 0S genes para a viabilidade tém duas
faces que podem ser observadas nas populagoes naturals: enquan-
to a heterozigose de cromossomos normals pode manitestar  um
grande quantidade de efeitos detrimentais atraves de recombl

conforme ressaltou Gallo (1981) para o cromossomo X,
condigao homozigota dos genes dos cromossomos subvitais pode
aumentar bastante a viabilidade das témeas.

Contorme Temin (19660, a baixa viabilidade
associada a esterilidade de femeas, fato contrario acs dados
deste trabalho, uma vez que nao for detectada a presenga de
fémeas estéreis.

As frequéncias das mutagdes recessivas espontdaneas
ligadas ao sexo podem variar com o tempo. UOs fatores ambientails

desempenham um 1mportante papel na determinagao das frequenciac
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de mutagio (Mason et alii, 1989).

AQuando se comparam as medias das culturas homo
heterozigotas para os cromossomos X selvagens veritfica-se que
elas nao diferem quanto ao nuamero de individuoss nem quanto
viabilidade e o efeito limitado ao sexo (Renestos 1979). No
mesmo trabalhos, o0 autor afirma que 1sto i1ndica que a homozirgose
do cromossomo X n3o altera os parametros analisados. No

presente estudo, constatou-se um efeito diferencial sobre

taxa de recombinagdo de feémeas e machoss estes bem malils

susceptiveis (Tabela 10). Em relag3do a viabilidade, os eteirtos
da recombinasao sao variavels conforme a espécie considevrada ey
portanto, conforme a natureza dos genes envolvidos nas
diferentes combinagOes Martins (1983).

Conforme Renesto (1979), o cromossomo X & portador
de variabilidade genética controlando o estado-de-ser-adaptado,
a sobrevivéncia de machos e a frequéncia de fémeas nas PpPo-
pulagdess mas esta variabilidade € i1ndependente da que determi-
na a viabilidades o efeito limitado ao sexo e a produtividade
na derasgao posta em homozigose. No entanto, as estimastivas
destes parametros podem ter sido intluenciadas por wvariabili-
dade genética autossOmicas uma vez que o background geneticao e
proveniente da natureza e, portantos, os cromossomos II, III e
IV devem ser portadores de grande wvariabilidade. Segundo o0s
resultados aqul apresentados, a dependéncia da variabilidade
genética foi considerada inferior aquela observada por Renesto
(1979) e, mesmo assims houve diversidade quanto a reagaoc ao

composto testado para 0s diversos parametros.
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Novas i1informasoes foram acrescentadas durante
primeira década de uso dos compostos piretrdides, sob todos
aspectos. 0 problema da resisténcia tem gerado polémicas, uma
vez que alguns pesqulsadores aflrmam que ela & pertfeltamente

\
manejavel (Jacksony, 1989 e Elliott, 198%9), enquanto outlros
defendem a utilizagdo de compostos descobertos mais recentemen-
te, como O metoprenos acompanhados de organofosforados, por
exemplos o metacrifbs (Collins, 1990), ou carbamatos como o
metomil (Webb et alii, 1989). De qualquer modos, recomenda-se
que seu uso seJa evitado em populagdes previamente selecionadas
para resisténclia a organoclorados (McCaffery et alli, 1989).
Mesmo alguns compostos desenvolvidos recentemente,
avermectinas (um tipo de micopesticida), apresentam resisténcia
cruzada com pivretrdoides. Scott (1989), testando um dos malis
potentes pesticidas desse grupos o abamectin, wveriflicou que a
resisténcilia cruzada era devida ans mesmos processos deneticos e
toxicolbgicos da resisténcia aos pilretroidess reduzindo sua
penetragao através da cuticula.

A descoberta e desenvolvimento de compostos com

novos pPrincipios de ac'zio que visam a substituir os piretroides

nao &  um processo barato. Segundo Riley (1989), o0s custos

recentes estd3o estimados em 5@ milhdes de ddlares e um periodo
de 8 a 1@ anos para o desenvolvimento de um novo composto. Um
adicional de 40 a 100 milhOes de délares pode ser acrescentado
se uma planta for necessdaria a sua manufatura. Uma preocupagac
adicional & 0 aumento na gquantidade de 1ngredientes ativos
colocados no ambiente. Para o algoddos por exemplo, 0s plre-

trbides s3o aplicados em pequenas quantidadess, em torno de 0,0c
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a ©s1 quilo de pesticida ativo por hectarey, enquanto que muitos
produtos alternativos tém uso efetivo em quantidades superiores
a 1 quilo por hectare. Assim sendos o0s produtos novos podem nao
ser suficilentes para suprir as caracteristicas dos piretrbldes

(Elliott, 1Y89).

Segundo  Watkinson (1989), no tempo dos primerros

inseticidas sintéticos, utilizadod apbs a Segunda Guerras
Mundial, wverificou-se que o0 uso contlnuo de qualquer classe de
inseticida pode rapidamente gerar o surgimento de resisténcia
da peste. Em quase todos os casoss observadoss o resultado fo:u
a redugdo do uso do pesticida em questiosy e sua substituigdo
por compostos alternativos. Entretantos, nos Ultimos dez anos,
Nao surgiu nenhum novo agente quimico que pudesse efetivamente
substituir o0s pirretrbdides. Assims hd sempre uma razio para qus
o modo de manejo permita a continuidade de seu uso como agenle
eticaz no controle de 1nsetos ainda por muitos anos (Hodgson,
1984).

As grandes i1ndiustrias geralmente assumem uma po-
s1gao de 1nércia em relagac ao desenvolvimento de 1inseticidas
malis seguros. Enquanto professam um interesse na 1nuva@ﬁu,
claro que este ndo & prioritario, visto que tem uma atitude
conservadora em relagao aos métodos de desenvolvimento de novos
prodgtos (Hodgson, 198B4).

Em meio a tais polémicas, diversos estudos tém sido
realizados com o0 intulto de desvendar as propriedades toxicolo-
glcas desses compostos.

Segundo Hodgson (1984), em se tratando de toxici-
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dade aguda e cronicas € 1mportante recordar que o modo de agao
na toxicidade aguda @ geralmente descrito em especies alvo
nao-alvo & que o0 controle da toxicilidade aguda no homems pProvo-
cada por i1nseticidas naoc-persistentes, Ltem i1nteresse na preven-
¢ao de acidentes.

No caso de toxicidade crinicas 0o modo de agao nao e
bem compreendido. 0Os efeitos sdoy a longo termo, dificeis
antecipar e geralmente relacionados ao ambiente.

Neste estudo fol possivel verificar que os efeitos
da permetrina e da acetona atetaram de manelras diversas as
diferentes fases da vida da moscas, ressaltando a conveniéncis
de S utilizar varios procedimentos de analise das
consequeéenclas da exposisan do composto.

0 efeito de compostos sobre populagdes naturals

médio e longo PrazZo € um Processo pouco previsivel, devido

grande 1nfluéncia de fatores externos. Talvez seja esta a razio
da escassez de trabalhos que abordem este aspecto na litera-
tura. Dentre us recursos utilizados para o estudo desses efelr-
tos esta a quantificagdo da carga geneticas avallada por meio
da expressdao de componentes do valor adaptativo e de aspectos
como a 1ndugdac de genes letals recessivos llgados ao Sexo,
manifestagdo do efeito limitado ao sexo feminino € a wviabill
dade cromossOmica relativa ao cromossomo Xs entre outros.

A 1nvestigagao do efeirto de compostos sobre aspec
tos genéticos e fisioldglcos dos organismos € de suma 1mportan-
Clas POlSs as populagles estdo continuamente sendo submetidas
agdo de 1nudmeras substdncias, cuJas consequénclas de exposlgan

nem sempre se apresentam detfinirdas. Um programa de conscientl-
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Zagaons visando esclarecer as necesslidades 2 0s riscos iLnerentes

convivénclia com tals compostos tem um papel fundamental no
desenvolvimento & na segquranga das socledades humanas, bem como

no respelto devido as espécles que com elas caonvivem.
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V. RESUMO

Neste estudo verificou-se os efeitos do piretrdide
permetrina em treés concentragdes (15, 18 e 20 ppm) e da acetona
(controle Ca) relativos a um controle com sacarose (Cs) sobre
Drosophila melanogaster. Para tanto, analisou-se componentes
relacionados as diversas etapas da vidas envolvendo a atividade
sexual, a fecundidade,s, o tempo de desenvolvimento, ¢ tamanho da
progénie, em duas geragbess e a carga genética do cromossomo X,
abordando a fertilidade de fémeas selvagens da geragac F3,
razdao sexual e a viabilidade, segundo o0s critérios de classifi-
cagao adotados por Cavalcanti (1950).

A permetrina reduziu a frequéncia de codpulas em
todas as concentragoes. O0Os tempos de pre-cbpula foram maiores
do que o do controlesy aumentando conforme a concentragao
dimuiu. Ocorreu o 1inverso para o tempo de «cbpula absoluto,

sugerindo~-se um processo de compensagans uma vez que os tempos

de atividade 5exu?1 foram bem semelhantes para o conjunto de

tratamentosy, com valores maliores do que o obtido para o con-
trole Cs. Para a atividade sexual, o tratamento das moscas na
concentragao mais alta (T2@0) mostrou o maior numero de diferen-
gas significativas em relagao ao controle Cs (44%), 0 que
reafirma a acd3o do composto sobre as moscas.

A permetrina ndo provocou efeitos detectdvels sobre
a fecundidade das moscas. A acetonas no entanto, aumentou o
valor da postura diaria.

Constatou-se ainda um alongamento do tempo de de-

senvolvimento para todos os gen6tiposs nas duas geragoes.
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Houve uma diminuigdo significativa do tamanho da
progénie dos grupos tratados em relagdo ao controle Cs nas
geragbes F2 e F3, 0 que nao ocorreu com o controle Ca da
geragao F3.

As razles de sexo em F3 das moscas de gendtipo
selvagem n3do diferiram significativamente nos grupos de trata-
mento em relagao ao controle.

ODs tratamentos causaram um aumento na frequéncia de
supervitalis em relagao aos controless segundo a classificagao
utilizada.

0 presente estudo mostrou que, apesar de terem sido
expostos apenas o0s machos parentaiss através de cruzamentos
sistematizadoss constatou-se o efelto da permetrina e da aceto-

na sobre a progénie desses i1ndividuos, evidenclando ques mesmo

considerados pouco tdxicos e susceptivels a metabolizagidos seu

efeito manifesta-se de modo crdnicos, ao longo das geragdes. 0Os
mecanlismos que provocam esses efeitos ainda ndo estao completa-
mente elucidadoss © que reforga a necessidade desse tipo de

estudo.
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VI. ABSTRACT

This study verified the effects of the permethrin
pyrethroid wunder 3 concentrations (15, 18 and 2@ 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 i1nvolving sexual activity,
fecundity, time of development, progeny S1ze, in two
generations and the X chromosome genetic load, broaching the
sex ratio and the viability,; according the <classification
criteria adopted by Cavalcanti (1950).

Permethrin reduced mating frequency for
treatments. The pre-copula times were longer than for control,
increasing ower concentrations. The 1nverse process ocurred for
the copula times which suggests that a compensation occurs. As
to sexual activity, the flies which were treated with the
highest concentration (T20) showed the largest significant
differences, 1in 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 with
the control Cs.

There was observed an increase in development time
for all genotypes, 1n both generations.

There was a diminution of the number of flies 1in

relation to Csy in the F2 and F3 generations, that not occured
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for the Ca control in the F3 generation.

The sex ratio of the wild fenotype flies in F3 do
not differ significantly 1n the treatment groups when they were
compared to the control.

The treatments caused a increase 1n the supervitals
frequency related to the control groups, according the
classification used.

This work showed thats although only the male
parents were exposed, syYystematic crossings reveal the effects
of permethrin and acetona on the progeny of these i1ndividuals.
This demonstrates that although considered to be of low
toxicity and susceptible of being metabolized, their effects
are manifested in a chronic manner over the generations. The

mechanisms which provoque these effects are still incompletely

understoody which reforces the 1importance of this type of

study.
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VIII. APENDICE

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

Valores de d de Dunnett para as meédias percentuais no ndmero de
moscas na geragao F2, segundo comparagdes entre os tratamentos
e 0os controlesy, conforme o gendtipo.

Valores de d de Dunnett para as médias percentuals no numero de
moscas na geragao F3, segundo comparagOes entre os tratamentos
e 0os controles,; conforme o genotipo.

Valores de d de Dunnett para as médias do numero de moscas
geragao F2, segundo comparagOes entre os tratamentos e
controles, conforme o gendtipo.

Valores de d de Dunnett para as médias do nimero de moscas
geragao F3, segundo comparagoes entre os tratamentos =]
controles,y, conforme o gendtipo.

Total por gendtipo das moscas analilisadas na dgeragao
Ti1S, bem como os valores correspondentes para a
sexo e frequencia de classe selvagem.

Total por genbtipo das moscas analisadas na geragao
Ti8, bem como o0s valores correspondentes para a razao de sexo
frequencia de classe selvagem.

Total por genbtipo das moscas analisadas na geragao F3 para
T20, bem como os valores correspondentes para a razao de sexo ¢
frequencia de classe selvagem.

Total por genbtipo das moscas analisadas na geragao F3 para Ca,
bem como os valores correspondentes para a razao de sexo e
frequencia de classe selvagem.

Total por gendtipo das moscas analisadas na geragio F3 para Cs,
bem como os valores correspondentes para a razao de sexo 2!
frequencia de classe selvagem.

Total por gendtipo das moscas analisadas geragao Fe para T19S.

Total por gendtipo das moscas analisadas geragao Fe para T18B.
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Total por genbtipo das moscas analisadas na geragao F2 para T20.

Total por genbtipo das moscas analisadas na geragio F2 para Ca.

Total por genbtipo das moscas analisadas na geragio F2 para Cs.

Valores de d de Dunnett para as comparagoes maltiplas entre as
médias de tempo de desenvolvimento para F2s com os controles Cs
e Ca.

Valores de d de Dunnett para as comparagOes miltiplas entre
médias de tempo de desenvolvimento para F3, com os controcles
e Ca.
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