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IT. INTRODUÇÃO

A modernização na prática da agricultura intensiva tem si
do acompanhada por mudanças, destacando­se dentre estas a aplicação

de insumos modernos tais como os fertilizantes inorgânicos, a irri

gação, a mecanização e ainda os destinados ao combatede pragas. Com
relação a este último, os chamados defensivos agrícolas, agrotóxicos

ou mesmo pesticidas, embora com resultados satisfatórios sob o pon

to de vista agrícola, poódem. contribuir para o desequilíbrio ambien

tal causando sérios prejuízos à espécie humana. Quimicamente, segun
do Jamet e Leroux (1983), os pesticidas podem ser classificados em

organofosforados, carbamatos e organoclorados. Os organofosforados
e carbamatos, também conhecidos como inibidores da: —acetilcolineste
rase (AChE), são absorvidos por vias dêrmica, respiratória e diges

­

tiva. No organismo, uma vez inibida a ação da AChE, ocorrerá o acãú

mulo de acetilcolina nas sinapses dos neurônios, assim, o estímulo não

sendo interrompido, haverá uma hiperestimulação muscular ficando preju
dicadas as funções de respiração e batimento cardíaco.

Finkelstein e cols. (1988), através de análise histoquími

ca quantitativa, verificaram que a inibição de AChE pelo organofos­
forado Paration em cérebros humanos é regionalmente seletiva. Compa

rando os cérebros de duas vítimas de intoxicação letal com cérebros

controles correspondentes por idade e sexo, observaram as maiores
reduções ocorrendo na região do cerebelo e as menores na do gânglio

basal.

Segundo Sterling (1983), o envenenamento por carbamatos é

bem similar àquele produzido por organofosforados, porêm com ação

menos duradoura e é também muito maior a razão entre a dose letal e

a que produz sinais iniciais de toxicidade. Além destes três grupos
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de compostos, Zambrone (1986) considera as piretrinas e os piretrói
des. As piretrinas são ésteres extraídos de flores do gênero
Chrysanthemum enquanto que os piretróides são piretrinas sintéticas.

Vários estudos têm sido desenvolvidos no sentido de veri

ficar resíduos e os efeitos de compostos químicos sobre os mais va

 riados organismos. Alam e cols. (1974), estudando células de

hamsters chineses submetidos à ação do organofosforado Gution, en

contraram aumento significativo de quebras cromossômicas, associado

ao aumento das concentrações. Os efeitos do Metamidofós, ainda

do mesmo grupo, foram estudados por Amer e Farah (1987) em raizes

de Vicia faba . Verificaram que o composto induziu porcentagem sig

nificativade células com aberrações cromossômicas tanto em plan
tas jovens como naquelas já no estágio de florescência. Pednekar e

cols. (1987), trabalhando com os inseticidas Malation e Fosalona,

ambos organofosforados, e com Oo piretróide Permetrina, não detecta

ram atividade mutagênica. Utilizando as linhagens TA97, TA98 e
TALI00 de Salmonella thyphimurium, avaliaram através do teste de

Ames, com e sem ativação metabólica, e sugeriram que os metabó­
litos produzidos pela microflora intestinal podem não.ser genotóxi
cos. . oo

Experimentos envolvendo seleção de organismos resistentes

ao .Malation têm sido .bastante desenvolvidos e, segundo Raftos (1986)

isto não se deve apenas ao uso intenso nas últimas décadas mas tam
bém à rara estrutura que ele apresenta. Em seu estudo sobre as ba

ses bioquímicas da resistência a este pesticida em duas linhagens

de Lucila cuprina, uma sensível e outra selecionada, verificou nes

ta última um aumento na capacidade de degradação do composto tan

to "in vivo" com "in vitro". Não foram evidenciados mecanismos tais
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como redução no nível de penetração do inseticida, sobre o efeito

na AChE ou mesmo aumento de excreção e armazenamento. Pluteroe cols.

(1982) selecionando três linhagens de Drosophila melanogaster utili
zando diferentes concentrações de Malation, observaram que a resis­

tência fisiológica e comportamental diante do inseticida tem ori
gens genéticas diferentes.

Flickinger e col. (1984) detectaram resíduos de Monocroto

fos e Dicrotofós em pássaros mortos no distrito de Matagorda, Te
xas, como consequência de abusos de organofosforados. Relatam ainda

que, entre 1980 e 1982, ocorreram quatro incidentes envolvendo morta
lidade de pássaros e outros animais selvagens em Panhandle, também em
consequência do uso de Monocrotofós. Os dois compostos, de acordo

com os autores, devido à sua alta toxicidade, não tinham O uso per
mitido em culturas de arroz, mas os agricultores tratavam as  Semen
tes e as deixavam próximas ao campo plantado como iscas para atrair
e matar os pássaros. Cid e Matos (1987) estudaram os efeitos de cin

co concentrações (40, 75, 150, 250 e 350 mg/ml de meio de cultura)

de Aldicarb, um carbamato também conhecido como Temik, em culturas
de linfócitos do sangue periférico humano. Foi verificado que ape
nas a concentração mais elevada induziu aumento na frequência de cê

lulas anômalas. Embora doses altas deste composto talvez não sejam

utilizadas, Os autores chamam a atenção para a possibilidade de in

terações entre pesticidas aos quais os indivíduos geralmente estão
expostos. Efeitos mutagênicos do piretróide Cipermetrim foram anali

sados por Batista­Alentorn e cols. (1986) em D.melanogaster verifi
cando aumento significativo na frequência de mutações gênicas sendo,

porém, ineficientes em testes para avaliação de danos cromossômicos.
Recentemente as atenções têm se concentrado sobre os orga

noclorados, que estão proibidos no Brasil desde setembro de 1985
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(portaria ne 329 do Ministério da Agricultura) sendo que, dois me

ses depois, foi autorizado o uso de produtos que continhamcomo prin
cíipio ativo o Endosulfan para culturasde café, cacau, algodão e so
ja e o Dicofol para as de algodão e citrus. O uso indiscriminadotem

produzido um acúmulo destes compostos em muitos ecossistemas —contami

nando tanto organismos aquáticos como terrestres. Persistindo por
longo tempo no ambiente, são absorvidos por vias oral, respiratória
e dérmica e, embora bastante estudados, os mecanismos de ação ainda

não estão bem esclarecidos. Sabe­se contudo, que, devido à diversi­
dade de estruturas químicas que apresentam, seus mecanismos de ação

deverão ser diferentes principalmente no que se refere à interação

dos mesmos aos receptores. São substâncias que, segundo Larine

(1979) e Zambrone (1986), agem tanto sobre o sistema nervoso cen

tral como periférico e sendo de pronunciada lipossolubilidade, seus

produtos dedegradação armazenam­se preferencialmente no tecido adi

poso animal, inclusive no humano.

Karakaya e Ozalp (1987) encontraram resíduos de pestici
das organoclorados em amostras de tecido adiposo de pacientes habi
tantes de Ankara (Turquia) e verificaram que à concentração dos com
postos era maior em indivíduos idosos, sugerindo um efeito cumulati

vo em virtude de exposição prolongada. Residuos de organoclorados
também foram detectados por Barbera e cols. (1986) em águas natu

rais e peixes mortos junto à costa do Mediterrâneo na região de
Castelón, Espanha. A área contaminada, principalmente pelos acarici

das Dicofol, Fenson e Tetradifon, era de uma região agricolaque, se
gundo os autores, tinha sido alvo de um ataque de ácaros vermelhos.

Lyman e Anderson (1979) encontraram residuos de Dicofol em amostras
de solo de dezessete entre vinte e uma regiões. dos Estados Unidos, ondeo: compos
to tinha sido utilizado várias vezes como acaricida durante cinco anos.

Ab
AVAVAY

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



Verificaram que os residuos tendem a permanecer próximo a superfi­

cie e que devem existir mecanismos que, embora desconhecidos,os dis
sipem.

No Instituto Adolfo Lutz, em São Paulo, são realizados mui
tos trabalhos com o objetivo de detectar resíduos de pesticidas. Tan

to carne, leite de vaca e seus derivados, bem como leite materno,

têm mostrado contaminação acima dos limites tidos como de tolerân­

cia. Segundo Kucinski (1986), neste mesmo Instituto foram repetidas

em 1979, medidas realizadas em leite oito anos antes e os pesquisa­

dores verificaram queda acentuada da contaminação por BHC (hexacloro
ciclohexano), contudo, a detecção de DDT (diclorodifeniltricloroetano) na nova
analise, indica apenas mudança de pesticida. Lara e Barreto. (1972),

analisaram 59 amostrasde água coletadas no município de São Paulo

e regiões próximas. Estas amostras, água de poço, de nascentes, po

ços semi­artesianos, de superfície tais como rios, lagos e represas"

e ainda da rede de abastecimento, mostraram­se todas contaminadas por BHC, três

apresentaram DDT e apenas uma apresentou Aldrin, porém em níveis baixos.
Residuos de pesticidas organoclorados também foram detec

tados por Cáceres e cols. (1987) analisando amostras de 30 reserva
tórios das sete bacias hidrográficas do Estado de São Paulo. Em to

das foram detectadosBHC e DDT. Outros compostos deste mesmo grupo
também foram encontrados (Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, Endrin e
Clordane), porém em concentrações menores. Os autores compararam os
dados obtidos com os de outras regiões brasileiras e verificaram
que o conteúdo de residuos encontrados era muito menor que os demais,

contudo na maioria das amostras, os limites ainda eram superiores

aos estabelecidos pela EPA ("Environmental Protection Agency") para

a proteção da vida aquática. Celeste e Cáceres (1988), verificaram
que também sedimentos de represas e rios são passíveis de contami
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nação por pesticidas e que a quantidade e diversidade de compostos qui
micos encontrados sao de modo geral, mais elevadas nas represas em
relação aos rios tributários.

Velázquez e cols. (1984) estudaram os efeitos do insetici
da Endosulfan em D.'melanogaster utilizando três concentrações, 50,

100 e 200 ppm. O Endosulfan segundo os autores, é um composto cu
ja permanência no ambiente é mais curta do que a dos demais organoclo­,

rados alêm de que, tem toxicidade mais baixa. Os testes para a avaliação

de mutagenicidade foram desenvolvidos utilizando machos tratados desde a fase lar
varia até a' de imago e outros tratados apenas quando adultos. As diferenças encon
tradas em relação ao controle, foram significativas nos testes para indução de le
tais recessivos ligados ao sexo ("SLRL") e perda do cromossomo sexual ("SCL").

Rabello e cols. (1975) estudando indivíduos ocupacioónalmen
te expostos ao DDT, encontraram correlação positiva entre os ni
veis do composto e o tempo de exposição, mas o contato direto ou in
direto com o inseticida nem sempre estava correlacionado com o grau

de contaminação. Lara e cols. (1981) analisando sangue de aplicado

res de Aldrin, encontraram residuos de Dieldrin em lavradores da re
gião de São Josêé do Rio Preto, SP. De acordo com os autores, à epo
xidação do Aldrin no fígado ocorre rapidamente, assim, apenas oO Diel
drin foi detectado. A ação do Dieldrin foi estudada por Majumdar e
cols. (1976) em células de medula Ossea de camundongos e células em
brionárias de pulmão humano WI­38. Em ambos os casos, encontraram
diferenças significativas em relação ao controle no que diz respei
to à porcentagem de metâãfases com um e mais de um tipo de aberração
cromossômica. Em relação aos efeitos citotóxicos, culturas de fibro

blastos WI­38 mostraram cêlulas com o crescimento inibido e varia

dos graus de degeneração tal como presença de células esféricas e

grande quantidade de grânulos citoplasmáticos. As concentrações uti
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lizadas, 1, 10, 30e 50 pE/ml foram todas tóxicas, aumentando a to
xicidade de acordo com a concentração e tempo de exposição. O BHC é

também um organoclorado cujos efeitos e detecção de resíduos têm si

do bastante estudados (e.g. Uhnãk e cols., 1986; To­Figueiras e cols.,
Leoni e cols., 1986; Brusick, 1986; Kose e cols., 1986; Jain e Sarbhoy 1987a,b).

Com relação aos solventes utilizados na diluição de com
postos químicos, também têm se executados trabalhos na tentativa de

avaliar seus efeitos sobre os organismos. Parasher e cols. (1978) ava
liando os efeitos do BHC sobre o crescimento de Chlorella pyrenotido

sa, testaram tambêm 'a acetona, solvente utilizado. Verificaram que
0,33% de acetona diminuiu levemente oO crescimento da alga, sem alte

rar, contudo, a ultraestrutura celular. Com 3,33%, ocorreram danos

“que aos autores pareceu serem devidos à desidratação que concentra

ções mais elevadas podem causar á célula. Adams e cols. (1986) tam
bém observaram os efeitos da acetona, porém, sobre a toxicidade de

quatro compostos químicos ­ DDT, Anilina, Tebutiurom e 2,4­D, utili

zando Selenastrum capricormutum como organismo­teste. Verificaram,

por exemplo, que o Tibutiuron, quando diluído em 100 pat de aceto

na, esta não exerce nenhum efeito sobre a ação do camposto no sistema­teste.
AS algas, de acordo com os autores, tiveram crescimento normal tanto nas cultu

ras com acetona como naquelas em que esta não foi administrada.
Os efeitos do xileno foram estudados por Pap e Vargas

(1987) em linfócitos de sangue periférico de indivíduos ocupacionalmente expos­
tos. . Estudos sobre trocas de cromátides irmãs mostraram resulta

dos que não diferiram estatisticamente do controle. Em ratos, Wimol
wattanapun e cols. (1987) verificaram que, em baixas concentrações,
o xileno quando inalado não altera o comportamento de auto­estimula

ção, contudo, utilizando concentrações mais elevadas, encontraram

diferenças significativas quanto ao nmero “de respostas. Observararm,
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também, desenvolvimento de tolerância após três dias de exposições

repetidas ao composto.

O Dicofol [1,1l­bis(clorofenil)­2,2,2­tricloretanol] é um

organoclorado de amplo uso na agricultura, como acaricida. Conheci­

do também como Keltane, DMTC e Mitigan (Index Merck, 1983), foi in

troduzido no Brasil em 1955 pela Rohm e Haas Company, de acordo com

Mariconi (1985). Segundo Fishbein (1974), é um metabólito do DDT,

de peso molecular 370,25, sendo a estrutura de ambos bastante simi

lar como se observa pelas fórmulas abaixo:

Cl cl
J |

!

!
Cl— Cc­—Ccl Cl— C­—Cl

OH

DDT Dicofol

A toxicidade do Dicofol foi estudada por Smith e cols.
(1959) , verificando “que a DLr59 oral para ratos machos foi 809 + 33 mg/kg
e para fêmeas .684 + 16 mg/kg do produto sem diluição. Não observa

ram mortalidade em cães quando da administração de 4 g/kg do produto
técnico, via trato digestivo. Ratos alimentados com 20, 100, 500,

1250 e 2500 ppm, tiveram o seu desenvolvimento inibido em todas as con

centrações acima de 100 ppm. Além de exames histopatológicos, o Ppe

so de órgãos foi avaliado e encontraram aumento significativo do f£f1

gado, O que segundo os autores, se justifica em parte por ocorrên

cia de congestão. A avaliação do armazenamento no tecido adiposo dos

ratos mantidos experimentalmente, mostrou que nos animais alimenta­

dos durante oito semanas com 32 ppm (concentração máxima administra
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da) o acúmulo atingiu 75 e 200% da concentração da dieta para ma
chos e fêmeas, respectivamente. Contudo, com à suspensão da dieta,

após 12 semanas houve um declínio na porcentagem do material arma
zenado.

Njagi e Gopalan (1980) avaliaram a mutagenicidade de al

guns conservantes alimentícios bem como de alguns defensivos agrico
las e entre estes o Dicofol. Utilizando o método padrão de Ames sem

ativação metabólica, verificaram que na maioria das linhagens .de

Salmonella thyphimurtum utilizadas (TA98, TAIDO, TAIL537 e TAI938), o

Dicofol foi um indutor de revertentes.

Moscas do gênero Drosophila, também se constituem em mate

rial experimental bastante utilizado em estudos sobre efeitos bioló

gicos de defensivos agrícolas, bem como de outras drogas (e.g., Her

Kkovitz, 1955; Sehgal e Simões, 1976; Wirgler e cols., 1977; Brvyânt
e Murnik, 1980; Clark, 1982; Vogel e cols., 1982; Barnes, 1983; Vo
gel e cols., 1985; Massie e cols., 1985). Além disso, nos últimos
anos segundo Wúirgler e Vogel (1989),­ os novos avanços no campo da
genética toxicológica, têm promovido o uso de Drosophila , sendo o
teste do letal recessivo ligado ao sexo concludente para um grande
número de substâncias. químicas. Os efeitos de drogas podem ser estu
dados nas diferentes fases que compõem o ciclo vital destas moscas.
A ação diferencial em uma ou mais fases, afetaria O valor adaptati­

vo da espécie em estudo. O valor adaptativo ou aptidão Darwiniana,

segundo Dobzhansky (1968), pode ser definido como a contribuição mê
dia que um genótipo ou uma classe de genótipos faz ao conjunto gêni

co da geração seguinte em relação à contribuição dos outros genôti

pos. Sua medida ê relativa e dependentedas condições em que é rea
lizada, pois um mesmo genótipo pode ter respostas diferentes em di

ferentes ambientes. De acordo com Prout (1965), medidas experimen­

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



vTr

tais do valor adaptativo são melhor realizadas fracionando­o em com

ponentes, tais como, fecundidade, tempo de desenvolvimento, viabili

dade, fertilidade e longevidade.

Segundo McMillan e cols. (1969), a produção de ovos em

“ Drosophila melanogaster & um traço herdado e, ao contrário de algu

mas caracteristicas como por exemplo número de cerdas esternopleu
rais, a produção de ovos não ê constante ao longo do tempo, havendo

portanto certa reserva quanto à medida da fecundidade e variações

nos critérios utilizados por diferentes pesquisadores. Este compo
nente, definido como o número de ovos postos pelas fêmeas em um de
terminado periodo, tem sido estudado sob as mais diversas condições
ambientais, não só em Drosophtlacomo também em muitos outros orga

nismos. Tantawy e Vetukhiv (1960) verificaram em D. pseudoobsecura — que
a temperatura tem efeito marcante sobre a fecundidade das fêmeas. O

estudo, envolvendo também importância do tamanho do corpo, mostrou
que fêmeas maiores tiveram maior produção diária nas duas temperatu

ras utilizadas. A correlação positiva entre tamanho do corpo e pro

dução de ovos, sugeriu que estes dois .caracteres poderiam ser gene

ticamente controlados.

Efeito da temperatura também foi estudado. por Lints e

Lints (1971 a,b) verificando que em D. melanogaster a postura máxi
ma ocorre a 25ºC e que as temperaturas mais elevadas induzem a uma
queda gradativa no número de ovos depositados. Ainda em populações
de D. melanogaster, Mackenzie (1975) verificou que as moscasse adap
tavam rapidamente às novas condições de temperatura quando a ovipo­
sição ocorria em temperaturas diferentes.

Cohet (1973), trabalhando com heterozigotos F, de D. mela
nogaster selvagem e vestigial desenvolvidos a 13º e 25ºC, verificou que fêmeas

desenvolvidas a 25C quando inseminadas por machos desenvolvidos na
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mesma temperatura, atingiam Oo pico de posturaem quatro dias, ocor

rendo a seguir redução lenta e progressiva no número de ovos postos.

Com fêmeas inseminadas por machos desenvolvidos a 13ºC, a postura
foi lenta alcançando o pico no 10º dia, ocorrendo a partir deste,
também redução lenta e progressiva. Em se tratando das fêmeas desen
volvidas a 13ºC, independente da temperatura de desenvolvimento dos

machos, o pico de postura ocorreu no quarto dia, porém à fecundida­

de foi bastante reduzida.

Allemand (1977), estudando o potencial reprodutivode dois

genótipos selvagens de D. melanogaster, sob três regimes de luz (per

manente, fotoperiodicidade e obscuridade permanente), observou que
ambos reagiam diferentemente às condições impostas. Para um dos ge
nótipos, a maior produção ocorreu na condição de luz permanente en
quanto que para o outro, a postura máxima se deu na ausênciade luz.
Contudo, quanto à fertilidade, medida pela taxa de eclosão, a média

de ovos eclodidos foi maior no regime de fotoperiodicidade para am

bos os genótipos.

Feromônios parecem também afetar a produção de ovos em

Drosophila melanogaster e Drosophila simulans, Observações a este res
peito feitas por Mainardi (1968), mostraram que fêmeas destas espê

cies depositam ovos preferencialmente em sítios previamente ocupa­
dos por machos. Ayala e Ayala (1969) e Bortolozzi (1975), encontra
ram resultados opostos e atribuem o fato à diferenças quanto ao pro
cedimento experimental.

Efeitos de compostos químicos sobre a fecundidade de Dro

sophtla,têm atraído também a atenção de muitos autores. Gayathri e

Krishnamurthy (1980) estudaram os efeitos do fungicida mercurial Ce
resan sobre a fecundidade de D. melammogaster, verificando redução sig

nificativa no número de ovos depositados, relacionada à dose utili­

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



zada. Efeito do herbicida Roundup sobre a fecundidade­dos mutantes

"yellow", "vestigial" e "taxi" de D. melanogaster, foi observadopor
Bortolozzi e cols. (1985). Todas as linhagens estudadas tiveram sua

produção reduzida, sendo a vestigial a mais sensível.

Viabilidade e fertilidade são para Anderson e Watanabe

(1974) duas importantes frações do valor adaptativo que atuam em di
ferentes estágios do ciclo vital. A fertilidade em Drosophilabem co
mo em outros organismos, é o componente que inclui todos os Outros

aspectos do valor adaptativo correlacionados com a reprodução. Se
gundo os autores, apesar do seu importante papel na seleção, há pou

cos estudos sobre a fertilidade enquanto a viabilidade tem sido ex

*tensivamente: estudada, tanto teórica como experimentalmente. Verifi

caram em populações experimentais, diferenças significativas na fer

tilidade de D. pseudoobscura dos genótipos ST/ST, ST/AR e AR/AR. Em
baixas frequências, machos e fêmeas ST/AR e ST/ST mostraram­se mais

férteis, em frequência alta AR/AR foi mais vantajoso ficando em des
vantagem quando em frequência intermediária.

Cesário (1980) verificou que D. stimulans e. D. nebulosa
tiveram sua viabilidade e fertilidade reduzidas quando submetidas a
tratamento com o herbicida Atrazine. Branco e Tadei (1986, 1987) es

tudaram a ação de dois derivados orgânicos da triamida fosfórica ­ he
xametilfosforamida e o tripiperidinofosfinóxido ­ e um composto de

cloreto de cobalto e tripiperidinofosfinóxido, sobre a fertilidade

de D. melanogaster. Para o estudo foram montados além do grupo con
trole, um grupo experimental em que apenas os machos foram tratados,
outro com somente fêmeas tratadas e um terceiro com ambos tratados.

Em todos os casos a fertilidade foi reduzida pela ação dos compostos,
sendo maior a redução no grupo experimental em que ambos os pais re
ceberam tratamento...
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A viabilidade medida pelo número de indivíduos adultos

partindo­se de um número conhecido de ovos (ovo­adulto) ou de larvas

(larva­adulto), também tem sido estudada alterando­se o ambiente do

organismo empregado. Beçak e Camargo (1959), tratando larvas com do

sagens crescentes de penicilina G potássica e sódica, verificaram

sensivel diminuição na viabilidade de D.melanogaster e D. willistoni
e sugeriram que tal resultado poderia ser explicado por uma possí
vel inibição do desenvolvimento ou por efeito tóxico na larva. Aya

la (1970) correlacionou a viabilidadede Drosophila com a quantida
de de alimento e espaço. A taxa de emergência depende quase que ex

clusivamente da quantidade de alimento, sendo que a viabilidade po

de ser afetada em condições de alta densidade larval. Efeitosda den
sidade larval sobre este componente, foram verificados por Tadei

(1975)em D. sturtevanti sendo a pródução de imagos negativamente
correlacionada com a densidade larval.

Ohnishi (1976a) também verificou efeito da densidade lar
val sobre a viabilidade de D. melanogaster em temperaturas constante
e variada. Observou ainda que o tempo de desenvolvimento foi prolon
gado em virtude do aumento da densidade, sendo maior o efeito na con
dição de temperatura variada. Segundo Moya e Botella (1985), à mor
talidade pupal é a principal responsável pela mortalidade total em

populações de D. melanogaster “quando em condições de apinhamento. Em
experimentos realizados a 19º e 25ºC, verificaram que a viabilidade
é mais afetada na menor temperatura, contudo, nas duas condições es

tudadas foi observado o mesmo padrão de mortalidade. Botellae cols.

(1985) verificaram, também em D. melanogaster que tanto a urêia co

mo o ácido úrico provocam redução da viabilidade e aumento do tempo

de desenvolvimento, sendo a redução mais drástica quando o meio é
condicionado com o primeiro composto.
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Segundo Anxolabéhêre (1980), há vários trabalhos demons­

trando variação dos valores adaptativos em função da frequência ge

notípica em D., melanogaster. O autor estimou o tempo de eclosão de
ovos postos por heterozigotos descendentes do cruzamento entre duas

linhagens, uma com o duplo mutante Ta se­pts (sépia e postura termo­

sensível) e a selvagem Ta set ­pts”*, ambas no "background" genético da
linhagem selvagem Tautavel (Ta). A distância entre os loci see pts

é, segundo o autor, muito pequena e o mutante pts manifesta efeito

materno no que se refere à morte do embrião. Comparando o tempo de

eclosão da linhagem Ta set­pts* com heterozigotos descendentes de
fêmeas Ta set­pts”, não encontrou diferenças significativas.Tão pou
co foi encontrada diferença no tempo de eclosão da linhagem Ta se­

ptse heterozigotos de fêmeas com o mesmo genótipo, contudo entre os
dois tipos de heterozigotos,as diferenças foram altamente signifi­
cativas.

Interação entre genótipo e temperatura, também para o com

ponente tempo de desenvolvimento, foi estudada por Fontdevila (1973)

em D. melanogaster, não encontrando diferenças significativas entre
as linhagens isogênicas e mesmo para os hibridos. De acordo com o
autor, a origem geográfica comum das linhagens isogênicas pode favo

recer um alto grau de coadaptação, O que explicaria seus resultados.
Adicionando cafeinaao meio de cultura, Itoyama (1989) observou em
D. prosaltms diferenças significativas no tempo de desenvolvimento,

estando estas relacionadas com a concentração da droga utilizada.
A longevidade é outro componente do valor adaptativo que

tem atraído a atenção de pesquisadores, sendo muito importante prin

cipalmente em indivíduos de vida curta com o é o caso da Drosophvla,

que geralmente produz ovos e espermatozóides durante toda sua vida.

Segundo Gould e Clark (1977), a duração da vida de D. melanogaster,
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y

tem sido mostrada como uma característica herdáãvel, assim, diferen­

ças genéticas podem ser demonstradas, mantendo­se constante as con
dições ambientais. Irradiando machos, estes autores conseguiram três
mutantes que mostraram encurtamento significativodo tempo de sobre
vivência em relação aos machos não irradiados. Redução da longevida

de também foi observada em fêmeas homozigotas para qualquer uma das

mutações, enquanto as heterozigotas sobreviveram pelo mesmo tempo

que as mantidas como controle.

Em uma revisão de Lints e Bourgois (1985) sobre envelheci

mento e duração da vida em insetos, é abordado O papel dos superge­

nes e poligenes. Com relação ao primeiro, relatam resultados encon

trados por Gould e Clark em 1983 com os mutantes ligadosao sexo AL­2
e AL­4 mostrando redução de cerca de 75% no seu tempo médiode sobre
vivência e, após uma análise mais detalhada, os autores concluem que
os efeitos dos genes AL­2 e AL­4 sobre a longevidade, poderiam ser
devidos a uma lesão sem relação especial com o processo de envelhe­

cimento. Para Lints e Bourgois (op. cit.), mutações desta natureza
parecem meros acidentes interferindo no processo normal do envelhe
cimento. Uma tentativa para selecionar linhagens de D. melanogaster

com maior longevidade, foi empreendida por Lints e cols. (1979) e
seus resultados mostraram que o tempo de sobrevivência, pelo menos

neste organismo, não está sob o controle de poligenes com ação adi
tiva, ou então a ação é muito pequena podendo contudo, ser controla
da por poligenes com ação epistática. As diferenças encontradas pe

los autores entre as linhagens selecionadas e as mantidas como con

trole foram muito pequenas. Encontrando variações entre algumas ge
rações, discutem o fato considerando que, aumento ou diminuição em

um ou outro traço fenotípico em uma população de Drosophila,não são
representativos quando se considera poucos meses de manutençãoe que
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Eá

as oscilações geralmente são atribuídas à mudanças casuaisna frequên
cia gênica.

Lamb (1964) verificou o efeito de radiações expondo ma
chos e fêmeas virgens de D. subobscura a uma dose única de raios­X.

Aumentando a dose, os machos tiveram sua longevidade diminuída en
quanto que nas fêmeas o tempo de vida aumentou. Para o autor este au
mento está correlacionado com o decréscimo observado na fencudidade

após a irradiação. Também foi sugerida uma interação entre nutrição,

produção de ovos e longevidade, quando as fêmeas foram mantidas em

meio de cultura contendo apenas melaço.
Trout e Kaplan (1970) estudaram a relação entre longevida

de, atividade e nível metabólico em mutantes neurológicos ("shaker")

de D. melanogaster, descendentes de machos normais tratados com etil

metanosulfonato. Devido ao fato de mutantes neurológicos reagirem
ativamente aos estímulos ambientais e de terem vida curta, despertou,
de acordo com os autores, O interesse em verificarse sua intensa

atividade estava relacionada com o aumentona taxa metabólica. Cons
tataram que a longevidade média foi inversamente proporcional ao ní

vel metabólico médio, estando este, em relação às moscas normais,

relacionado diretamente ao aumento da atividade que foi medida pelo

grau de manifestação de vôo (movimento das asas). Segundo os auto
res, os resultados estão de acordo com a idéia de que uma atividade

nervosa anormal e congênita destes mutantes, leva a um aumento na
atividade muscular imposta tanto por ação direta como por uma rea

ção ao ambiente.

Alguns autores têm mostrado que o tempo de sobrevivência

depende do estado de acasalamento do indivíduo. Bilewicz (1953, in
Lamb, 1978) mostrou que fêmeas virgens de D. melanogaster viveram

aproximadamente o dobro do tempo vivido pelas acasaladas e sugeriu
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que tal diferença poderia estar correlacionda com a taxa de produ­

ção de ovos. Lamb (1978) salienta que nem todos os dados apoiam a

conclusão de que existe uma correlação negativa entre produção de
ovos e longevidade.

Lints e cols. (1983) revendo a literatura sobre a longevi

dade, com o objetivo de verificar se o tempo de vida das fêmeas ex

cede o dos machos, relatam que todas as publicações sobre o tempo

de sobrevivência de D. melanogaster na "Experimental Gerontology",de

1964 a 1981, ao contrário do que se acreditava, mostram que a média
de vida das fêmeas excede a dos machos em apenas aproximadamente50%

dos casos. O estudo mostra que dos 228 casos relacionados, em 128 os

machos apresentaram longevidades maiores que as fêmeas. De acordocom
os autores, na maioria dos trabalhos, afirma­se que em insetos e em
muitos outros animais, o macho tem vida mais curta. O principal ar
gumento baseia­se na diferença do número de cromossomos ou na dife

rença estrutural dos dois sexos. Ainda segundo os autores, diferen

tes pesquisadores observaram que em Lepdoptera , a fêmea é heteroga

mética e o macho homogamético, assim, se o argumento fosse válido,
era de se esperar que os machos sobrevivessem às fêmeas, todavia,es
tudos com estes insetos já demonstraram pequena diferença na longe­
vidade de machos em relação às fêmeas, estas com tempo médio maior de

sobrevivência.

Parsons (1966) verificou que a longevidade varia entre os
genótipos, mas o padrão de variação depende do ambiente. Estudando
o efeito de duas temperaturas sobre a longevidade de quatro linha
gens endocruzadas de D. melanogaster e seus 12 híbridos, verificou

que na maioria dos casos o período de vida dos híbridosfoi superior

ao dos parentais. Burcombe e Hollingsworth (1970) também verifica­

ram o efeito da temperatura sobre a longevidade de híbridos de D.
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s (6) :melanogaster mantidos a 25 C e envelhecidos a 15º, 20º, 25º, e 30ºc.
Em todas as temperaturas as fêmeas viveram mais que os machos e o

maior tempo de sobrevivência para ambos foi a 15ºC. Paraos autores,
o primeiro efeito da temperatura é sobre o tempo de desenvolvimento,

tendo verificado que em temperaturas baixas o desenvolvimentoé mais

lento, as moscas são maiores e vivem mais tempo. Lints e Lints
(1971a,b) encontraram resultados relacionados ao tamanho do corpo e

longevidade que contrariam os de Burcombe e Hollingsworth, estudan

do o efeito de diferentes temperaturase densidades larvais. Aumen
tando a densidade larval, O tempo de desenvolvimento aumentou, o ta

manho dos imagos diminuiu e estes tiveram longevidade maior.

As alterações no ambiente de populações, quer de Drosophila

ou de outros organismos, podem modificar as frequências genotípicas le
vando­as ao desequilíbrio genético, bem como afetar a densidade popu
lacional. Devido ao amplo emprego do acaricida Dicofol pelos agricul
tores da região de São José do Rio Preto, SP, e também devido ao fa
to de serem raras as informações sobre seus efeitos em insetos, de
cidimos estudar sua ação sobre alguns componentes do valor adaptati
vo de Drosophila melanogaster. Neste sentido, procuramos avaliar fe)

efeito do composto e do solvente (xileno mais emulsificante) sobre

a fecundidade, e tempo de desenvolvimento, a viabilidade, a fertili
dade e a longevidade, componentes estes muito importantes no contro
le da densidade populacional.
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IT. MATERIAL E MÉTODOS

II.l. Espécie e meio de cultura

No presente trabalho foram utilizados espécimes de Droso

phila melanogaster de um estoque montado em março de 1986a partir de
oito fêmeas coletadas em São José do Rio Preto, SP, e mantido em cã

mara de temperatura constante (25,0 + 1,0ºC).

Utilizou­se meio de cultura à base de banana e ágar prepa

rado com os seguintes ingredientes:

1. água 1.000 ml

2. ágar 12 gramas

3. banana nanica gramas

fermento Fleischemann 15 gramas

xarope Karo | o 25 ml

ácido propiônico “» 22 ml

solução alcoólica de Nipagin a 7% “2ml

Para o estudo da fecundidade, visando facilitar a contagem

dos ovos, utilizou­se meio de cultura transparente contendo 3 gramas

de ágar, 5 gramas de açúcar e 200 ml de água. Os três ingredientes.

são misturados e levadosao fogo, aí permanecendo até a terceira fer

vura.

II.2. Caracterização do composto

O Dicofol [1,l­bis(clorofenil)­2,2,2­tricloroetanol] ê um

óleo viscoso de cor marrom, com 85% de pureza, fundindo­se a 78,5 ­
fe) ­ ; :

|

=
a. :

719,5 Ce solúvel na maioria dos solventes organicos. Comercialmente

é encontrado como concentrado emulsionavel e pó molhável, ambos a

18,5% e, como pó seco, à 5%. Neste trabalho utilizou­se oO princípio

EV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



ativo e o solvente cedidos pela Fersol Indústria e Comércio Ltda

(São Paulo). O solvente, segundo informações obtidas na própria In

dústria, consiste em xileno mais emulsificante. As concentrações

utilizadas, 20, 40, 60 e 80 mg para cada 100 ml de meio de cultura,
. foram obtidas a partir de uma solução­mãe, preparada em nosso labo

ratório com quatro gramas do composto diluído em 20 ml do solvente.

A quantidade de solvente foi a minima possível mas suficiente para

evitar precipitação do produto quando diluído em água antes da adi

ção ao meio de cultura. As quatro concentrações utilizadas foram ob

tidas diluindo a solução­mãe no solvente da seguinte maneira:

20 mg ­ 5 ml da solução­mãe mais 15 ml de solvente

40 mg ­ 10 ml da solução­mãe mais 10 ml de solvente
60 mg 15 ml da solução­mãe mais 5 ml de solvente

80 mg.­ a própria solução­mãe

Para cada 100 ml de meio de cultura diluia­se 0,4 ml da

solução na concentração desejada em 3 ml de água, agitava­se e a se

guir procedia­se a mistura. A medida 0,4 ml, correspondia a concen

tração desejada para cada grupo experimental. Assim,se 1 ml da so
lução­mãe continha 200 mg do Dicofol e querendo­se 80 mg, através

de regra de três obtém­se a quantidade de 0,4 ml. O meio contendo o

solvente também foi preparado da mesma forma, ou seja, diluindo­se

0,4 ml em 3 ml de âágua.

IIL.3. Obtenção da F,

O estudo consistiu em verificar os efeitos do Dicofol e

do solvente sobre moscas desenvolvidas em meio de cultura com ambos

os compostos. Montou­se um grupo controle com moscas desenvolvidas

em meio de cultura padrão, a que chamaremos grupo C e cinco grupos
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de tratamento, sendo um com o solvente ­ grupo S e os demais com o

Dicofol ­ grupos Dag" Pag" Ds e Pg com 20, 40, 60 e 80 mg, respec
tivamente. Em garrafas de 1/4 de litro, colocou­se cerca de 40 ml

de meio de cultura à base de banana e ágar sendo que para Os grupos tra
tados, o meio foi resfriado a 40º, medido emum béquer e a seguir adicio

nado o composto já diluído em água. Esta diluição fez­se en um — bé
quer, colocando­se, com o auxílio de uma pipeta, a água e O compos­

to na quantidade desejada. Isto feito e o meio em condições de rece

ber a solução, esta foi adicionada, aos poucos procedendo­se a mis

tura. Dois dias após o preparo e antes da introdução das mOSCas,

uma tira de guardanapo de papel absorvente de 4,5 por 17 cm, foi

pressionada parcialmente nos bordos do meio de cultura. Este papel,
embebido em uma solução alcoólica de Nipagin a 2,0%, seco à tempera

tura ambiente e esterilizado, além de aumentar a superfície de pou

so das moscas, impedia O contato direto das mesmas com o meio.

Preparadas as garrafas, procedeu­se a montagem dos cruza

mentos utilizando­se moscas virgens com três dias de idade, prove

nientes do estoque. Eterizou­se as moscas por 60 segundos e agrupa­

dos os casais, estes foram colocados em tubos previamente esterili
zados e sem meio de cultura, sendo 10 casais em cada. A transferên­

cia para as garrafas, fez­se com o auxílio de um funil de plástico

com as moscas totalmente acordadas. Decorridos sete dias, descar
tou­se os casais e os imagos que emergiram até Oo nono dia a contar

do início da emergência, foram utilizadospara o estudo (F,). Em to.
dos os experimentos, com exceção do estudo sobre a longevidade, ma
chos e fêmeas foram separados até três horas após a emergênciae man
tidos isolados em tubos.

O trabalho consistiu em estudar a geração F, que se de
senvolveu em meio padrão (controle) e em meio de cultura ao qual se

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



adicionou 0,4 ml do solvente por 100 ml de meio e o Dicofol nas qua

tro concentrações acima mencionadas. Para tanto, as Moscas F, que emer
giram eram separadas em dois lotes, sendo um colocado em meio com o

composto na mesma concentração que se desenvolveram (grupo tratado)

e o outro em meio de cultura padrão (grupo pré­tratado), conforme es

quema abaixo.

A fertilidade, a fecundidade e a viabilidade foram estuda
das em garrafas de 1/4 de litro que serão referidas como garrafas.

A longevidade e o tempo de desenvolvimento foram estudados em tubos
de 10 cm de altura por 2,5cmde diâmetro. Todos os experimentos fo

ram realizados à temperatura constante de 25,0 + 1,0ºc eo meio
cultura quer ­com composto ou não, foi preparado com dois dias de
tecedência.

ESTOQUE
(meio de cultura padrão)

ARNS
meto

+
olvente

Ss

|

1 1 to meto meio meto meto meio
meio melo meto meio me

1 | | e!+
­

padrão solvente| | padrão 20mg padrão 4Omg | padrão 60mg 8O0mg padrão

Controle tratado prêé­tra tratado pré­tra tratado» pre­tra tratado tratado pré­tra
tado tado tado tado
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II.4. Parâmetros analisados

ILT.4.l. Fecundidade

Como referido anteriormente, para facilitar a con

tagem dos ovos, utilizou­se meio de cultura transparente que foi

distribuido em colheres de plástico tipo sobremesa. Enquanto este

meio era preparado, O composto já diluido em água permanecia em ba

nho­maria à temperatura de 40,0ºC. Ao meio pronto e resfriado tam
bém a 40,0ºC, adicionou­se a solução de Dicofol ou de solvente e ra
pidamente procedeu­se a distribuição nas colheres. Este meio de
pois de totalmente frio, foi pincelado com uma solução de fermento

Fleischmann e a seguir sua superficie foi quadriculada com cortes fi
nos para facilitar a contagem dos ovos. Para o estudo, utilizou­se

machos e fêmeas virgens tratadasna fase larvária, obtidos como des

crito no item II.3, que foram mantidos isolados em tubos sendo cin
co moscas em cada, por um período de três dias. No quarto dia, quan
do da montagem do experimento, cinco casais foram colocados em cada

garrafa sem meio de cultura, e após uma hora, introduziu­se uma co

lher com o meio transparente. As colheres eram pressionadas contra
o fundo das garrafas e fixadas com o auxílio das rolhas. Desta for
ma, montou­se 20 garrafas para cada tratamento e controle que foram
mantidas na posição horizontal durante todo o tempo de duração do
experimento. No quinto e décimo dias, as moscas mortas eram substi­

tuídas por outras com a mesma idade,obtidasda geração F,e mantidas
em garrafas com o mesmo meio das colheres, na concentração COrrespon
dente, e também pincelado com fermento. A contagem dos ovos foi rea

lizada durante 15 dias, a cada 24 horas e após a substituição das

colheres por outras com melo novo.
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II.4.2. Tempo de desenvolvimento

Para o estudo do tempo de desenvolvimento de des

cendentes de moscas tratadas na fase larvária, foram montados tubos

com 10 casais da geração F. que eram observados em intervalos de
uma hora, contando­se o número de ovos e selecionando­se 15 tubos,

com número de ovos próximo de 10 para o controle e para cada grupo

experimental, descartanãdo­se os demais. As observações foram feitas

com o auxílio de um microscópio estereoscópico Wild M­3 em laborató
rio com O ar condicionado previamente ligado para que à temperatura
se mantivesse próxima a 25,0ºC, mantendo­se os tubos foram da câma
ra de temperatura constante o menor tempo possivel. Decorridos 16

horas da oviposição, os tubos foram observados de hora em hora re
gistrando­se o número de ovos eclodidos. ApÓS O surgimento da pri
meira pupa, as observações foram feitas a cada 24 horas, anotando­
se o número de pupas bem como o de imagos. Desse modo mediu­se fo)

tempo de desenvolvimento do embrião,da larva e da pupa.

IIT.4.3. Viabilidade

O estudo da viabilidade compreendeu a transferên­
cia de larvas de primeiro estágio para garrafas com cerca de 40 ml
de meio de cultura. Para obtenção das larvas, utilizou­se para fo)

controle e para cada grupo de tratamento, uma caixa de população de
acrílico transparente, cúbica de 16 cm, na qual colocou­se 150 ca
sais da geração F, tratados na fase larvária. Estas caixas de popu
lação apresentam uma abertura lateral para ventilação, fechada com

gase, e duas aberturas na base com 6 cm de diâmetro. Nas duas aber

turas basais adaptam­se placasde plástico tipo Petri com meio de
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cultura que é utilizado como alimento pelas moscas bem como subs

trato para oviposição. No presente estudo,.as placas com os ovos

eram substituídas a cada quatro horas por outras com meio de cultu

ra novo. Decorridas 16 horas da oviposição, as placas eram observa

das e as larvas de 1º estágio obtidas da eclosão dos ovos em perio­

dos de uma hora, eram transferidas com o auxilio de um pincel de

cerdas finas umedecidas em solução fisiológica. Cada grupo consti

tuiu­se de 15 garrafas com 100 larvas em cada, que foram observadas

em intervalos de 24 horas para a contagem das pupas bem como dos

imagos.

IT.4.4. Fertilidade

A fertilidade foi medida pelo número de descen
dentes produzidos utilizando­se o mesmo procedimento ­ experimental

"descrito no item II.3. (obtenção da F,). Em cada garrafa foram colo
cados 10 casais da geração Fa, em 20 garrafas para cada grupo, per
mitindo­se a oviposição por sete dias. Os descendentes produzidos

nas 20 garrafas de Cada grupo experimental e controle, foram conta
dos em intervalos de 24 horas durante nove diasa partir do inicio
da emergência. Optou­se pela contagem até o nono dia à fim de garan

tir a não ocorrência da sobreposição de gerações.

IT.4.5. Longevidade

O efeito do composto e do solvente sobre a longe
vidade de moscas tratadas na fase larvária, foi estudado montando­

se 10 tubos para cada sexo com 10 moscas virgens em cada tubo para

o controle e para cada grupo experimental. As moscas da geração F,

que emergiam em um período de até três horas, eram separadas por se
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xo e colocadas em tubos com meio de cultura padrão,com o solvente,
e em meio com o composto na mesma concentração em que se desenvolve

ram, conforme esquema apresentado no item IT.3. Os tubos foram man

tidos em estantes, na posição vertical, procedendo­se a transferên­

cia das moscas a cada três e quatro dias para outros tubos com meio

de cultura novo. As observações foram feitas diariamente, aproxima

damente no mesmo horário, anotando­se o número de moscas mortas.

II.5. Determinação de resíduos
A determinação de resíduos de Dicofol em larvas e

imagos, foi realizada através,de análise cromatográfica em fase ga
sosa de amostras dos grupos controle e tratados com o Dicofol e com
o solvente. Para obtenção das larvas, utilizou­se tubos e em cada
um colocou­se casais virgens com três dias de idade que foram des
cartados 24 horas após. Decorridos quatro dias, os tubos foram .colocados
em um freezer por uma hora e após este período, colocou­se em cada

tubo aproximadamente 3 ml de água destilada, resfriada à temperatu­
ra de + 2,0ºC, visando a imobilização de larvas que eventualmente
estivessem vivas. A seguir, os tubos foram agitados manualmente de
forma a desprender as larvas da parede e do meio de cultura. O mate
rial foi lavado com água destilada em uma peneira de malha fina, até
que todo resíduo de meio fosse retirado. Procedida a secagem das lar
vas com papel absorvente tipo guardanapo, armazenou­se em frascos
de vidro colocando­se aproximadamente um grama de larvas em cada.

Os imagos foram obtidos de garrafas nas quais 100 ca

sais foram mantidos para um período de oviposição de 24 horas. Quan

do da emergência, os imagos eram coletados diariamente e, após rápi
da eterização, pesados e também acondicionados em frascos.
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Todas as amostras foram mantidas congeladas até o momen

to da análise, e para esta, foram utilizados os seguintes reagentes:

n­hexano grau resíduo de pesticidas

éter etílico grau resíduo de pesticidas
diclorometano grau resíduo de pesticidas

sulfato de sódio anidro granulado resíduo de pesticidas

silica gel 60; 0,063 ­ 0,200 mm (70­230 mesh) Merck,
aquecida por uma noite a 360ºC e desativada com 3% de
água

padrão de Dicofol (fornecido pela Environmental Protec
tion Agency ­ EPA/USA)

As análises foram realizadas no Instituto Adolfo WLutz,

São Paulo, em um cromatógrafo CG com detector de captura de  elé

trons, fonte de tritium, com coluna de vidro espiral de 1/8 de pole

gada diâmetro interno, seis pés de comprimento com fase .estacionã
ria 1,5% OV 17 + 1,95% OV 210 em chromosorb Q IL, 100­120 meshes nas

seguintes condições: temperatura da coluna 210º, temperatura do in
jetor 220º, temperatura dodetector 225º; fluxo 40 ml/min. A amos
tra, misturada com Na,SO, anidro granulado, foi macerada em almofa
riz e o pesticida extraído três vezes com porções de n­hexano. Os

extratos hexânicos foram reunidos em frascos de vidro e tratadoscom

H,5O, concentrado. A camada superior foi então retirada, concentra­
da e purificada em coluna cromatográfica contendo sílica gel desati
vada, por eluição com uma solução de 25% de éter em n­hexano.O elua
to foi concentrado e analisado por cromatografia em fase gasosa

comparando­se o tempo de retenção obtido com o padrão de Dicofol.

Todo o material e reagentes foram analisados para verifi
car a ausência do pesticida pesquisado e feito um teste de padrão
de Dicofol com ácido sulfúrico para se verificar a possível destrui
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ção do pesticida quando tratado com ácido. Ametodologia foi avalia

da e mostrou uma recuperação média de 84% do Dicofol quando adicio
nadas às amostras isentas do pesticida.
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IIT. RESULTADOS

Os resultados apresentados referem­se a um grupo controle

e dez grupos experimentais montados com moscas Fi que se desenvol.
veram em meio de cultura contendo o Dicofol e o solvente, mantidos
a 25,0 + 1,0ºC. Em todos os parâmetros analisados comparou­se cada
grupo tratado com o Dicofol que serão mencionados como D ebD20' 60 80

(20, 40, 60 e 80 mg do produto têcnico, respectivamente para cada 100 ml de
Pao" D

meio de cultura), com o controle ­ grupoC, e com o solvente ­— "gru
po S. Comparou­se tanbém os resultados obtidos com as moscas Fien ambos os

meios de cultura utilizados, ou seja, O meio em que as moscas con
tinuaram recebendo tratamento segundo a concentração em que se — desenvolveram
(grupo tratado) e o meio de cultura padrão (grupo pré­tratado).

Para Oo estudo da fecundidade utilizou­se um total de 3.300

colheres com meio de cultura transparente nas quais contou­se duran
te os 15 dias dos experimentos,' 80.686 OVOS. Acompanhou­se o tempo
de desenvolvimento de 1768 ovos dos quais eclodiram 1645 larvas, des

tas, 1531 alcançaram o estágio de pupa emergindo 1433 imagos. Estu

dou­se a viabilidade de 16500 larvas transferidas para 165 garrafas
(100 em cada), nas quais foram produzidas 15003 pupas emergindo des
tas 14154 imagos. O estudo da fertilidade compreendeu a contagem de

55564 imagos.­ 27503 machos e 28061 fêmeas descendentes de 2200 ca

sais da geração F,. O tempo de sobrevivência de 1100 machos &e 1100

fêmeas da geração F, foi acompanhado através da observação diária até
a morte da Ultima mosca, O que ocorreu no 108º dia.

Através da cromatografia gasosa, analisou­se aproximadamen

te seis gramas de larvas e seis gramas de imagos desenvolvidos em

meio de cultura contendo Dicofol, verificando­se grandes —* quantida
des de resíduos em ambas as fases dodesenvolvimento.
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IIL.l. Fecundidade

Na tabela I são apresentadas as médias e respectivos erros

padrões para cada grupo experimental e controle. Em todos os grupos

cujas moscas F] continuaram recebendo tratamento (grupos tratados),

houve redução no número de ovos depositados ­ grupo S, com o solven

te de 44%, sendo porém bem mais acentuada naqueles com Dicofol ­ Do
e Pro de 97%, e Pro e Pgg de 98%. As médias comparadas com a do con
trole pelo teste t de Student mostraram diferenças significativas

(P<0,001),oO mesmo ocorrendo quando das comparações de Pao" Pag" Deo
e DPg9 com o grupo tratado com o solvente. Em meio de cultura padrão
(grupos pré­tratados), Oo número médio de ovos postos pelas moscas da

geração Fr, tratadas com diferentes concentrações de Dicofol e com o
— solvente, é aproximadamente igual ào do controle em todos os grupos,

com exceção do grupo S que apresentou uma redução de 29%. A compara­
ção entre médias mostrou que esta diferença é significativa tanto em
relação ao controle quanto aos demais grupos.

As médias dos grupos tratado e pré­tratado foram compara

das pela análise de variância (tabelaI), mostrando nas duas situa
ções diferenças significativas tanto com o controle (moscâãs não­tra
tadas) como só com o grupo S (moscas tratadas com O solvente).A iden
tificação das médias diferentes foi realizada pelo teste de Tukey e
o valor de W obtido (Wo 01774,86) para meio de cultura com o compos
to, permitiu a constituição de 3 grupos de médias segundo a igualda

de, Dag" Pagr Póo * Pego
estes também diferentes entre si:

ebD iguais entre si e diferentes de C e de S e

Cc D D D D
20 40 60 80

Em meio padrão (W, 017122,51), apenas S teve média diferente, os de
|

,
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Tabela I. Número médio de ovos (X + sz) depositados pelas mos
cas F. tratadas na fase larvária, em 20 garrafas
por tratamento (5 casais por garrafa), em meio de
cultura com Dicofol e com solvente (grupo tratãdo) e
em meio de cultura padrão (grupo pré­tratado). t de
Student para a comparação das médias do controle
(te) e do solvente (ts) com as de cáda grupo experi
mental. F para a
P<0,01; ***=P<0;001

homogeneidade das médias. **=

354,4 7,69%t** ­

"21,2

20,2

9,8

14,6 +
+

+
1

+
1

+

21,41%+**

21,24***
21,96***
21,82***

14,13***

13,96***

O 14,76%***
14,58***

292,74**

186,76**

pré­tratado

4,56%*** o ­

0,53 4,59*k**

0,19  4,364**
0,22 5,39***

0,52 5,32t**

635,3

451,6
“616,3
627,5

628,2

. 655,2 +
+

I++
+

+
+

.)

8,89**

11,19**

EV
AVAVAY

uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19cm 1 2 3 4 5 6 7



mais grupos, inclusive o controle, constituiram um segundo grupo:
Lo

S Pa Pao  DPçgóo " Pgo

Na tabela II estão os números de ovos contados em cada gru

po durante os 15 dias do experimento. Verifica­se que O maior número

de ovos depositados pelas fêmeas F, ocorreu no primeiro dia, que cor
responde ao quarto de vida das moscas, em todos os grupos, menos em

S. A partir do terceiro dia, houve nos grupos tratados com Dicofol,

uma redução brusca e até o final das contagens os quatro grupos man

tiveram­se praticamente juntos, como pode ser observado na figura

1A. Observa­se na figura 1B que as fêmeas Fr, que depositaram ovos em
meio de cultura sem tratamento (grupo pré­tratado) apresentaram o

“mesmo padrão de oviposição, ou seja, um pico inicial e quedas e ele

vaçõoes durante todo o tempo de contagem. "
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Tabela IT. Total diário de ovos depositados por 100 fêmeas Fr, tratadas na fase
larvária, em 20 garrafas por tratamento, em meio de cultura com Di
cofole com solvente (grupo tratado) e em meio de " cultura * padrão:

“(grupo pré­tratado). o | SNS '

|

tratado pré­tratado

Pro Pao Pç6o SE Doo Pao P6o  Pgo
126 217 40 2502 2808 1935 3751

78 65 39. 1849 1670 1127 1719

48 38 28 520 956 537 789

26 :28 20 678 581 627 718

15) 17 15 841 792 545 378

17 9 766 * 524 702 509

14 13. 8 628 575 1040 553
18 3 gg 535 464 912 644

26 12 380 469 766 524

10 457 627 807 472

661 527 658 516
662 633 745 377

736 659 753 452

562 698 800 891
549 567 609 810

p
p

w
o

7

6

6

9

3

3

4

3

0

12326 12550 12563 13103
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Figura l. Numero médio diário de ovos (ordenada) depositados em 20 garrafas (5 casais por gar
rafa) de cada grupo, em meio de cultura com Dicofol e com solvente (A) e emmeio de

cultura padrão (B). Em abscissa, dias. Controle ———; solvente =

D ­.—... D e... e D m.eemerm,40 * “60



IIT.2. Tempo de desenvolvimento

O tempo médio em horas, de duração de cada fase do ciclo

de desenvolvimento, é apresentado na tabela III. Verifica­se que em

ambos os meios de cultura utilizados, o período médio de desenvolvi­.

mento embrionário e larval foi retardado pela ação do composto e do
solvente em todos os grupos experimentais, exceto para larvas no Pago
prêé­tratado. Na comparação com o controle, todas as diferenças foram
altamente significativas, como mostram os valores det (P<0,001). Na

comparação com O grupo S, apenas Dao e Dgg tratados e Peg pré­trata
do, não mostraram diferenças estatisticamente significativas quanto

ao temode desenvolvimento embrionário, enquanto que para o tempo de

desenvolvimento larval só não foi significativamente diferente o va

lor de t para P,, prêé­tratado, Em relação ao tempo de desenvolvimen­
20 E Dgo tratados diferiram do con

trole; nos pré­tratados as diferenças foram encontradas quando das

to para pupa, somente os grupos D

comparações de Pro e Peço" Nas comparações com o grupo S, verificou­
se aumento significativo do tempo de desenvolvimento nos grupos Ds,
e Dgã, tratados, porém uma diminuição foi observada em Dao E Dey pré­
tratados.

As análisesde variância mostraram F significativo para to
dos os grupos tratado e prê­tratado, nas três fases do desenvolvimen
to (tabela III). À vista da significância de F, comparou­seas médias

dos grupos pela diferença significativa de Tukey e os valores de W

obtidos permitiram esquematizar os resultados da seguinte forma:
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Tabela III. Tempo de desenvolvimento (X + sz) em horas, de embrião larva e pupa, produzidos pór moscas Fr, tratadas na fase.
larvária (15 tubos para cada tratamento), em meio de cultura com Dicofol e com solvente (grupo tratado) eemmeio
de cultura padrão: (grupo .prê­tratado)..t' de Student para a comparação das médias do controle (tc) e do solvente
(ts) com as de cada grupo experimental. F para a homogeneidade das médias:*=P<0,05;%4t=P <0,01;**t=P <0,001

grupo
embrião

| larva pupa

* horas
:

horas

tratado

22,2 + 0,2 124,5 + 0,9 10,91% 150 95,5 + 0,34

21,5 + 0,2 135,6 + 2,4 10,59% 4,36% — 140 105,4 3,93% dhld
22,0 + 0,4 214,1 + 5,8 18,00%% 15,25% — 115 103,4 1,31 1,44

co 21,3 + 0,2 166,1+ 3,0 18,18%*% 13,37% — 129 105,3 1,52 1,64

22,5 + 0,4 ' 265,3 +10,8 14,61% 13,05% — 124 117,3 + 3,10% 3,21%80

5;84 21,37+* 88, 99% 3,30*

Fn;70 3,40%%* 103,99%*x ­ 2,71*

pré­tratado

Cc 19,2 + = 107,0 + 1,3 ­

21,1 + 7,84 IA “­ 123,4 + 0,4 11,95% — —
22,0 + 0,2 B,88%%X 2,85%* 118,0 + 1,7 5,09% 3,10%

22,0 + 0,1 13,42%HA 4,,62%A 122,7 + 1,0 9,40*** 0,65
21,0 + 0,1 8,13% 0,32 115,1 + 1,5 4,09%%* 5,46%
20,2 + 0,2  3,89%*% 3,77% 107,0 + 1,5 0,01 10,57%%**

37,27%*
| “131,82%*x

18,50%** | 26,03%**
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EMBRIÃO

— grupo tratado (Wo 9171/28)

grupo prê­tratado (Wo 9770/82)

tratado (W =0,38)0,01

prê­tratado (W =0,46)0,01

tratado (Wo, 091721,78)

Dão CE Paoprê­tratado (Wo 9177/06) Pro

Os tempos médios para o desenvolvimento do embrião, não di

ferem significativamente nos grupos tratados S, Dao" Pao" Pso e Pao"
mas estes são significativamente maiores que o tempo médio do contro

le; no pré­tratado, verifica­se quatro grupos de médias, C, Dgg"' Se
Deo e, Dao e Dao" Em relação às larvas, todos os, grupos tratados apre
sentaram tempos médios de desenvolvimento diferentes. Nos préê­trata

dos, Dgo teve tempo médio igual ao controle, os demais constituiram
quatro grupos de médias significativamente diferentes entre si. Quan
to ao tempo médio de desenvolvimento de pupas, nos grupos tratados
apenas o grupo S diferiu de Pao" emno pré­tratado, os grupos S e D>59
diferiram significativamente de Pao e Deo" mas não de C e DPgo*

Os números de ovos eclodidos em intervalos de uma hora, pa
ra todos os grupos, em ambos os meios, são apresentados na tabela IV;

da mesma forma, em intervalos de 24 horas, os números de pupas na ta
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Tabela IV. Número de ovos eclodidos por horas, em 15 tubos para ca

da tratamento,em meio de cultura com Dicofol e com sol
vente (grupo. tratado) e em meio de cultura padrão  (gru
po pré­tratado).

tratado : prê­tratado

D2o Pao D>9 D Db
40 60
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bela V e de imagos na tabela VI. Observa­se (tábela IV) que nos gru

pos tratados Po e Deo" o maior número de eclosões ocorreu com 21 ho
ras, enquanto em S, Pao e Dgo foi com 22. Até 22 horas, os percen

tuais de eclosão foram 68%, 85%, 78%, 94% e 54% para os grupos S, D,,"
Pag" Prg e Dag" respectivamente. Nos grupos pré­tratados o maior nú

mero ocorreu com 20 horas em C e Dag" com 21 horas em S, D ebD e20 60

com 22 em Pao" Até 22 horas, os percentuais de eclosão foram 100%,

94%, 76%, 70%, 92% e 97%, respectivamente, para Os grupos C, S, Dog"
Dag" Pso e Dag" Com relaçãoàs pupas, observa­se na tabela V, que nos
grupos tratados o maior número de larvas atingiu o estágio de pupa

com 144 horas em S (87%) e Ps9 (49%), com 216 horas em D " (34%),4

com 168 horas em Deo (48%) e com 264 horas em Dgo (19%). Em meio pa
drão (grupos pré­tratados), com até 144 horas, 100% das larvas atin

92% em D 95% em D 40 ºgiram o estágio de pupa em C, S e Dag" 20"

em Deo»
A emergência de imagos (tabela VI) teve início, nos grupos

tratados, com 240 horas em S(89%), enquanto que o maior número de ima
gos emergiu com 264 horas em D o (81%), em D com 336 horas (35%),2

em Pgg com 288 horas (43%)e em D
40

go Com 384 horas (20%). Nos grupos
pré­tratados, com até 240 horas, 100% das moscas emergiram em C, 88%
em S, 89% em D 98% em D epbD e 9% %embD20' 40 80 60"

A figura 2 mostra, para todo o período experimental, as

distribuições dos tempos de desenvolvimento para as fases de embrião,

de larva e de Pupa.
Os coeficientes de correlação entre os valores dos temposde

desenvolvimentodas fases de embrião, larva e pupa, bem como os res
pectivos valores de t, são apresentados na tabela VII. Verifica­seque
em meio com o composto (grupos tratados), só são significativas as
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Tabela V. Número de pupas obtidas, em 15 tubos para cada tratamento,
em meio de cultura com Dicofol e com solvente (grupo tra
tado) e em meio de cultura padrão: (grupo prê­tratado).

tratado
|

prê­tratado

D. D S D
20 Pao 2o DP 40 Po

6 45

79

3

2

153 144 191 122 129 134
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Tavela VI. Número de imagos obtidos, em 15 tubos para cada trata
mento, em meio de cultura com Dicofol e com solvente

>­

(grupo tratado) e em meio de cultura padrão (grupo prê­
tratado).

tratado prêé­tratado
D D D D

20 40 60 80 S D D D
20 40 60

141­ 121 2105 129

21 60

61

1
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Figura 2. Histogramas para os tempos de desenvolvimento em horas (abscissa), das fases de embrião (A), larva (B)e
pupa (C), em melo de cultura com Dicofol e com solvente (E) e em meio de cultura padrão (DD). Em or
denada, frequência em números..



Tabela VII. Correlações entre tempo de desenvolvimento das fa
ses de embrião, larva e pupa;em meio de. cultura
com Dicofol e com solvente (grupo tratado)eem meio
de cultura padrão (grúpo pré­tratado) .t de Student

. para a significânciade r. *=P<0;05;***=P<0,001

embrião x larva embrião x pupa larva pupa
grupo

­

r t r t r

tratado

S 5,893*t**

2,635*

0,270

4,126***

0,675

20

40

60

80

pré­tratado

ce. 0,179

—­0,494
­0,398

0,224
0,506

­0,130.
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correlações entre embrião­pupa, no grupo Pro e larva­pupa, nos gru
pos S, P7o e Dçso" Em meio padrão (grupos prê­tratados), somente são
significativas as correlações entre embrião­larva nos grupos S e D.,.

Com o objetivo de: representar a distribuição dos dados de

cada grupo, os valores foram ordenados em ordem crescente e apresen

tados sob a forma de ramo­e­folhas (Tukey, 1977), estando à direita
do retângulo, a distribuição dos grupos tratados e à esquerda, os

prê­tratados. No ramo­e­folhas, os valores ordenados são distribuí­

dos em classes que são escolhidas em função dos números iniciais,

do menor até o maior valor do conjunto de dados e incluídas no re

tângulo. Cada linha constitui o que é chamado folha e apresenta Os

valores pertencentes à classe correspondente. As figuras 3,4 e

“representam os — ramo­é­folhas dos tempos médios de desenvolvimento,

encontrados em cada um dos 15 tubos, para as fases de embrião, de
larva e de pupa, respectivamente, Considerando por exemplo o grupo
S na figura 3, os tempos médios referentes ao desenvolvimento do em

bião, estão distribuídos, dentro do retângulo, em cinco classes:23,
22, 21, 20 e 19. Os valores pertencentes a estas clásses estão ali
nhados à direita para Os grupos tratados e à esquerda ­para os pré­
tratados. Temos assimna primeira classe de cima para baixo, 23:00,

23:91; na segunda, 22:00, 22:00, 22:11, 22:12, 22:33, 22:75e na terceira,
21:78, 21:82, 21:86, 21:90, 21:90, 21:91 e 21:91. Os dados assim dis

postos permitem que se leia o menor e o maior valor da distribuição

que nos grupo exemplificado são 21:78 e 23:91, respetivamente. Nas
situações em que as classes apresentavam um grande número de valo

res, estas foram subdivididas em intervalos menores (0)——4e5 p— 9).

Na figura 4 por exemplo, tempos para o grupo C na primeira classe:

116,50; 111,75; 113,83 e 113,84 e assim por diante. Os ramo­e­folhas
além de mostrarem a distribuição dos dados evidenciando a sequência
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Figura 3. Ramo­e­folhas dos tempos de desenvolvimento em horas, da
fase de embrião, em meio de cultura com Dicofol e com sol
vente à direita, e em meio de cultura padrão à esquerda ,'
das: classes incluídas nos retangulps. No grupoC, por .exem­
plo, le­­=se à “esquerda 20, o9; 20,25 na primeira. classe;
19,00; 19,25; ... e 19,91 na segunda classe, e assim pordiante.
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do evento, são a primeira etapa para a elaboração dos diagramas es
quemáticos. Na figura 6 estão os diagramas onde cada bloco represen­
ta a distribuição dos tempos de desenvolvimento embrionário; da mes
ma forma a figura 7 representa as distribuições dos tempos de desen

volvimento larval e a figura 8 as distribuições para a fase de pupa.
Em cada bloco, O primeiro traço horizontal (de baixo para cima) que

se observa é o primeiro quartil, denominado junta 1 (51) estando 25% dos va
lores da distribuição localizados abaixo deste ponto. O segundo tra
ço é a mediana (MD), 50% dos dados estão acima e 50% abaixo. Quanto
ao terceiro traço, é o terceiro quartil, junta 2 (32), estando abai

xo deste 75% dos valores da distribuição. No presente caso, em ambos

os meios de cultura utilizados, em todos os grupos os dados —* distri
buem­se assimetricamente como vimos pelo ramo­e­folhase também evi
denciado nos diagramas esquemáticos apresentados nas figuras 6, 7 e

8. Em ambos os meios, 93% dos valores encontrados para o tempo de de
senvolvimento embrionário (figura 6) distribuem­se em uma mesma fai

xa e todos são maiores que os do controle. A faixa de valores ocupa­

da pelos tempos para o desenvolvimento larval nos grupos tratados (fi

gura 7) é ampla e com valores bem altos, estando os acréscimos, com
exceção do grupo DiQ' relacionados diretamente à concentração do com
posto. Os grupos prêé­tratados, ocupam uma faixa intermediária entre
o controle e os tratados, situando­se próximos ao controle. Quanto a
distribuição dos valores encontrados para o desenvolvimento de pupa
(figura 8), verifica­se duas faixas distintas. Os grupos tratados
com Dicofol, situam­se na faixa de valores mais altos e os prêé­trata
dos, ocupam à mesma faixa onde se encontra a distribuição dos tempos

de desenvolvimento do controle. Os círculos vazios presentes nas fi

guras, são chamados pontos soltos e localizam­se na região delimita­
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Figura 6. Diagramas esquemáticos representando o tempo de desenvolvimento da fase embrionã
ria em meio de cultura com Dicofol e com.solvente (NW) e em meio de cultura pa
drão (()). Em cima, os esquemas de cinco números: &= número de observações; *=va
lor máximo ou mínimo; Jl= junta 1; MD= mediana e J2= junta 2.
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Figura 7. Diagramas esquemáticos representando o tempo de desen
volvimento da fase de larva, em meio de cultura com
Dicofol e com solvente (VJ) e em meio de cultura pa
drão ([)). Em cima, os esquemas de cinco números: &=
número de observações; *= valor máximo ou mínimo; Jl=
junta 1; MD= mediana; J2= junta 2.
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d 15
* 88,2

J1 92,0

MD 96,0

J2 100,4

* 106,9

” Po Pro Pso Pao
Figura 8. Diagramas esquemáticos representando o tempo de desenvol

vimento da fase de pupa, em meio de cultura com Dicofol
e com solvente (NNW) e em meio de cultura padrão (()). Em
cima, os esquemas de 5 números: &= número de observações;
*= valor máximo ou minimo; Jl= junta 1; MD= mediana;J2=
junta 2.
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da por uma diferença interquartílica e até uma diferença e meia acima

do terceiro quartil ou abaixo do primeiro. Os círculos cheios são

chamados pontos desgarrados, correspondem aqueles valores muito al

tos ou muito baixos e localizam­se acima ou abaixo da região delimi

tada por uma diferença interquartílica e meia. Segundo Tukey (1977)

os pontos soltos ocorrem com baixa frequência e os desgarrados com

baixíssima frequência. Observa­se, comparando­se as três figuras,
que o número de pontos desgarrados indicando casos excepcionais de

maior ou menor tempo de desenvolvimento, aumentou de uma fase para

outra, contudo, a fase mais afetada pela ação do composto ê a fase
larvária.
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III.3. Viabilidade larva­imago

A tabela VIII refere­se ao número de larvas e de pupas que

completaram o desenvolvimento, a partir das 1500 larvas de 15 garra
fas de cada grupo. Em meio de cultura com Dicofol (grupos tratados),

as comparações das médias destes grupos com o controle e com o sol

vente, tanto para larvas como para pupas, mostraram valores de t
tatíisticamente significativos em todos os casos. AS comparações

tre S e C mostraram diferenças não significativas nas duas fases

ciclo de desenvolvimento. As análisesde variância mostraram F signi
ficativo tanto para larva como para pupa nos grupos tratados,mas não

nos prê­tratados. Pelo teste de Tukey, evidenciou­se as diferentes

médias conforme se verifica a seguir:

=12,16). C D D,, D DLARVAS 20 40 60 80Wo91

(Wo 97713,45) D
.

DPUPAS 20 40 Pçso Dgo

Nos grupos tratados observa­se, tanto para larvas quanto pa

ra pupas uma redução da viabilidade que se acentua com o aumento das

concentrações do Dicofol. Na viabilidade larva­pupa somente o. grupo

Pg diferiu significativamente dos demais, enquanto na viabilidade
pupa­imago distingue­se três grupos de médias, Dgog que diferiu de to
dos, e D;o que diferiu significativamente de C e S mas não de D,o E
Pao"

As tabelas IX e X contém respectivamente, o número diário

de larvas e de pupas de cada grupo, que completaram o desenvolvimen­

to. Nos grupos tratados, além da diminuição da viabilidade com o au

mento da concentração, observa­se também um aumento no tempo de de

senvolvimento de larvas e de pupas claramente relacionado com as con

centrações utilizadas. Nos grupos pré­tratados, tanto a viabilidade
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Tabela VIII. Número médio (X + sz) de larvas e de pupas que completaram o desenvolvimento, produzidas por moscas F, tratadas na fase larvária (15
garrafas para cada tratamento),em .mêio de cultura com Dicofol e com,

"solvente (grupo tratado) e em .meio­de cultura padrão (grupo pré­tra
“tado).t de Student para a comparação das médias do controle (tc) e

do solvente (ts) com as de cada grupo experimental. F para a homoge
neidade das. médias.*=P <0,05;**=P<0,01;***=P< 0,001

grupo larvas te ts pupas te

tratado

S : 93,5
91,1

90,3

86,5

59,1

2,48* 2,12* 86,6

2,70*  2,36* 80,9

3,70%*** 3,44%* 76,0
7,93*** 7,B81*** 48,4

1,22 ­

2,98** 2,44*
3,74%*%* 3,34**

5,58%*** 5,25%%**

11,10%%** —10,98***

20

40

60

80 +
+

+
+

+

+
E

+
+

1
+

32,41*+* NS 39,28**
4,67** :

: 35,01%**
5:84
Fa4;70

prê­tratado
Cc

+
1H

+
+

+
+

t+

+
I+

+
1

+
1

+
+

|+
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Tabela IX. Número diário de larvas que completaram o desenvol­

vimento, em.15 garrafas para cada .tratamento, .em

meio de cultura com Dicofol e com solvente. (grupo
tratado) e em meio de cultura padrão (grupo prê­tra
tado).

'
|

tratado —  prê­tratado

DP>29 Pro 85 D D20 40

—l18ºe

Total

1054 630
340 748

29 82

8 59

15

1429 1366 1423 1468 1437 1453 1443
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Tabela X. Número diário de pupas que completaram o desenvolvimen
to, em 15 garrafas para cada tratamento, em .meiode cul

"tura com Dicofol e com solvente (grupo tratado) e em
meio de cultura padrão (grupo pré­tratado).

tratado —  prê­tratado

Pro Pao P6o Pgo S DD, Pao DP 60

1390 1299 1419 1353 1421 2410 1414
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quanto o tempode desenvolvimento de larvas e de pupas apresentam nú
meros e padrões semelhantes que são evidenciados nas figuras 9 para

larvas e 10 para pupas. Na tabela XI são apresentadas, para os gru
pos tratados e pré­tratados, as viabilidades larva­pupa, pupa­imago
e larva­imago. Observa­se o efeito do composto nos grupos tratados,

com à viabilidade larva­imago variando de 48% (Doo) a 87% (D,n) . Contu
do, O composto parece não ter efeito quando as moscas F, tratadas na
fase larvária são colocadas em meio padrão (grupos pré­tratados),
apresentando todos:os grupos, viabilidades proximas a do controle.

As correlações entre as fases de larva e de pupa que com
pletaram o desenvolvimento (tabela XII), mostraram r significativo

em todos os grupos tratados e, nos pré­tratados em C e Pro" A figura
11 mostra os diagramas de dispersão representando estas correlações.
Verifica­se uma clara diferença na viabilidade de larvas e de DPpupas
desenvolvidas no meio com Dicofol e com solvente e no meio padrão,
sendo que neste último praticamente todas as pupas produziram imagos.

Na figura 12 estão as distribuições dos valores de larvas

e de pupas que completaram o desenvolvimento, representados sob a

forma de ramo­e­folhas. Observa­se que nos grupos tratados, à medida
em que se aumenta a concentração do composto ocorre maior variação

de valores, enquanto que nos pré­tratados, estes valores concentram­

se em uma mesma faixae são todos altos. Os diagramas esquemáticos

correspondentes são apresentados nas figuras 13, à esquerda para lar
va e à direita para pupa, onde se evidencia a ação do composto mos

trando uma relação dose­efeito sobre a viabilidade nas duas fases.
Ainda com os dados ordenados, fez­se uma análise de regres

são dos mesmos de forma a verificar se o composto agiu sobre a varia

bilidade natural das réplicas. Os valores de a e b, bem como os de F

para a significância de b estão nas tabelas XIII e XIV. Em todos os
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Figura 9. Numero médio diário de larvas, (ordenada) que completaram o desenvolvimento, em meio de
cultura com Dicofol e com solvente (A) e em meio de cultura rvadrão (B). Abscissa: dias.
Controle: ; solvente =; PD, . *emesma



Figura 10. Número medio diário de pupas (ordenada) que completaram o desenvolvimento, em meio de cultura com
Dicofol e com solvente (A) e em meio de cultura padrão (B). Abscissa: dias. Controle: ; sol

e... o Dn. —ecmeem,DO



Tabela XI. Viabilidade média de larvas, pupas e imagos, pro

duzidos por moscas Fr, tratadas na fase larvária,
em meio de cultura com Dicofol e com solvente

(grupo tratado).e em meio de cultura padrão (gru
'po prêé­tratado).

larva­pupa pupa­imago larva­imago

Ss

20

40

60

80

prê­tratado
Cc
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Tabela XII.

".

Correlação entre as fases de lar
va e de pupa que completaram (o)

desenvolvimento,. em meio de. cul
tura com Dicofol e com solvente
grupo.tratado) e em meio de cul
­tura padrão (grupo prê­tratado).

de Student para à significância de
E. *t= P<ÉO, 05; *kt=P<0,01;*t**t=P<O, 001

grupo
t

tratado

. Ss

20

40

60

80

—pré­tratado
Cc

2,770*

3,767**

2,847*

2,872*

8,492***

7,546***
0,041

0,496
1,246

2,750*

1,975
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Figura 11. Diagramas de disperseso das anúlisesde correlação entre as feses de larva (abscissa) e de pupa (ordenada) que compietaram O
desenvolvimento, em meio de cultura com Dicofol e com solvente (/)) e em meio de cultura padrão (()). Os números referem­se a
pontos sobrepostos.
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Figura 12. Ramo­e­folhas da viabilidade das fases de larva (A) e de pupa (B), em meio:de cultura com Dicofol e.com sol.

vente à dirfeita,­e­emmeio de cultura padrão à esquerda, das classes incluídas nos retângulos. No grupo Doo
em A, por exemplo, lê­se à direita: 100; 100 e 100 na Prímeira classe, 90; 91 e 92, na segunda, e assim por

' diante.

ES
AVAVAY

vAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 unesp l6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28



15

õ8.

93

97

100

103

15

89

93

95

97

100

15

92

92

95

96

100

À

125

79

84

90

98

100 100

15

77

95

97

99

15

71

79

87

92

AS

91

94

97

99

100 100

OT

,
1
i o.

—

%

+
4

,
t
.
'
'
'
.

D
D

O
O

Figura 13. Diagramas esquematicos representando a viabilidade
meio de cultura com Dicofol e com solvente (NY) e
quemas de cinco números: d= número de observações;
mediana; J2= junta 2.
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Tabela XIII. Valores de a e b das análises de regressão
dos números de larvas que completaram o de
senvolvimento, em meio de cultura com Dico
fol e com solvente (grupo tratado) e em
meio de cultura padrão (grupo prê­tratado).
F para à significância de b. **=P< 0,01

grupo

tratado

S : 231,96**
199,46**

476,68**

382,23**
167,64**

20
40

60

80

pré­tratado
Cc 84,40%

102,60**

189,59**

17,06**
162,81**

124,81**
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Tabela XIV. Valores de a e b das análises de regressão
dos números de pupas, que completaram o de
senvolvimento, em meio de cultura com Di
cofol e com solvente (grupo tratado) e em
meio de cultura padrão (grupo prê­tratado).
F para a significância de b. **=P< 0,01

grupo

tratado

Ss

20

40

60

80

D

D

D

D

prê­tratado

13,25**

1128,00**

206,64**

521,24**

452,74**

176,71*+*
­124,45**

23,56**

12,26**

104,82**

117,54**
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v

casos F foi significativo. As retas obtidas são apresentadas na figu
ra l4, à esquerda para larvas e à direita para pupas.
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Figura l4. Retas de regressão dos números de larvas (esquerda) e de pupas (direita) que completaramo desen
volvimento (ordenada), das 15 réplicas dispostas em ordem crescente (abscissa), enmeio de cultura
com Dicofol e com solvente ( ) e em meio de cultura padrão (­­­). Grupos: C( II; 5 (O);
Dao CD); Dio (LD); Déo (ED) e Dão (QN).
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III.4. Fertilidade

A fertilidade de moscas F, tratadas na fase larvária com
Dicofol e com solvente, foi estudada pelo número de imagos produzi
dos em meio de cultura com Dicofol e com solvente (grupos .tratados)
e em meio de cultura padrão (grupo pré­tratado). Na tabela XV estão

as médias de machos, de fêmeas e os totais obtidosdas nove contagens
de cada grupo. Nas comparações das médias com a do controle e dosol
vente, as diferenças encontradas mostraram t significativo em todos

OS Casos, exceto no Ds, prêé­tratado que não diferiu do controle. Nos
grupos tratados, verifica­se o efeito de dose tanto para machos quan

to para fêmeas, chamando a atenção Pro que apresentou médias superio
res às de Dag" mas inferiores às de S. A redução no total de descen­
dentes produzidos foi de 18%, 44%, 32%, 50% e 65%, enquanto que nos
grupos pré­tratados foi de 12%, 0%, 29%, 32% e 31%, respectivamente,
para S, Dag" ebDPaor Pego" 80”

As análises de variância para os totais de descendentes

produzidos, considerando os dois tipos de meio, foram significativas,

e as diferentes médias identificadas pelo teste de Tukey, estão es

quematizadas a seguir:

grupo tratado (Wo 9274/87) Cc S Pao P2o Pçs Pop

grupo prê­tratado (WoW, 97=4,76) Do Cc Ss Po Dgg Pro

Nos grupos tratados, tanto o composto como o solvente tive

ram efeito significativo sobre a fertilidade das moscas de forma que
se obteve seis grupos distintos de médias. Nos pré­tratados, o efei

to embora menor, persistiu de forma significativa em todos os casos,

exceto no D,6,. As médias de imagos obtidas em Dso E Dao" diferentes
das demais, não diferiram entre si.
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Tabela XV. Número médio de imagos (X + sx) produzidos por moscas F, trata
das na fase larvária, em 20 garrafas para cada tratamento (10
cãsaiSs por garrafa), em meio*de cultura com.Dicofol e com sol,
vente (grnpo. tratado) ­e em'meio de cultura padrão (grupo
tratado). t de Student para.a comparação das médias do
le (tc) e do solvente (ts) com as de cada grupo
F para a homogeneidade das médias. **=P<0,01;***=P< 0,001

prê­
contro.

experimental.|

grupo machos fêmeas total te ts

tratado

S

D>2o
40

Ps
80

F5;114
E 1;95

prêé­tratado
Cc

141,2
92,4

118,0

84,2

55,1 I+
1
4

1
4

i+
(+

+
+

14
+

1
+

1
+

1
+

+
1

+
+

1
+

1
+

+
+

+
1

+
(+

1
+

288,8

198,0

239,6

174,8
121,6 +

+
1

+
(+

1I
+

177,72**

102,20**

+
1

+
+

1
4

1
+

1
+

6,74%***

15,40***

13,56%***

23,09***

32,52%**

4,66%***

0,82

8,55%%**

9,93%t**

8,42%***

8,31***

5,23%***

12,85%**

19,94***

4,7T4t*k*

4,92X*%**

6,80***

5,13*%**

10 11
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A tabela XVI refere­se ao número diário de machos, de f£fê

meas e ao total de imagos produzidos. Verifica­se que em meio com Di

cofol e com solvente, em S e DD, à emergência teve início no 10º dia
a contar da data do cruzamento, em Pao e Doo no 11º e em D no 12980

dia, mostrando também efeito de dose sobre o inicio da emergência.

Em meio de cultura padrão, O controle e todos os demais grupos ini
ciaram a emergência no 10º dia, com exceção de D,n que teve iníciono
11º dia. Estas diferenças quanto ao inicio, bem como quantoao padrão

de emergência, podem ser melhor observadas na figura 15, para o to

tal de imagos e na figura 16 para machos e fêmeas separadamente.

Em relação a razão sexual, a proporção 1:1 foi encontrada

em todos os .casos e em ambos os meios, sendo os resultados dos tes
“tes t não significativos com exceção de D e bDao tratados. Os per80

centuais obtidos, 115%e 121% para D, 2,15;P<0,05) eo (t3g= Pgo

(t379="/3,26;P < 0,01) respectivamente, diferem do padrão encontrado pa
ra a espécie.

A ação sobre a variabilidade natural das réplicas, foi ava

liada pela análise de regressão dos dados ordenados em ordem crescen
te. Na tabela XVII estão os valores de a e b encontrados e os respec
tivos valores das análises de variância, sendo as retas de regressão

representadas na figura 17. Nesta figura as retas correspondentesaos
grupos pré­tratados e controle, agrupam­se na parte superior, e aque

las correspondentes aos grupos tratados, na parte inferior. O grupo

S tratado tambémse encontra..na parte superior dográfico, mostrando
o: pequeno efeito do solvente sobre a fertilidade. Entre OS grupos

tratados, chama atenção Dog" por apresentar a maior variação entre
as réplicas.
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Tabela XVI. Número diário de imagos (machos, fêmeas e total) descendentes da geração F, tratada na fase larvária, obtidos em
20 garrafas para cada tratamento (10 casais por garrafa), em meio de cultura com Dicofol e com solvente (grupo tra

tado) e em meio de cultura padrão (grupo pré­tratado).'

Grupo

Pao
F

tratado

Total

prê­tratado

11 12
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—

20 (to) De)

Figura 15. Número médio diário de imagos (ordenada) produzidos em meio de cultura com Dicofol e com
solvente (A) e em meio de cultura padrão (B). Abscissa: dias. Controle. ; solven

D. ===; . emo,



Figura 16. Número médio diário (ordenada) de machos (parte su

perior) e de fêmeas (parte inferior), produzidos

em meio de cultura com Dicofol e com solvente (es

querda) e em meio de cultura padrão (direita). Abs
cissa: dias. Controle ; solvente ——="­;D,, ­——.­;
Pro m.e—­.— Pso e... e Dan mes>­o",
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Tabela XVII. Valores de a e b das análises de regres
são dos números de imagos descendentes
de moscas F, tratadas na fase larvária,
obtidos nas 20 réplicas, em meio de cul
tura com Dicofol e com solvente (grupo
tratado) e em meio de cultura padrão (grupo *
pré­tratado) . Fpara a significância de b.
**=P < 0,01

grupo a

tratado

Ss.
|

705,54**

20 256,38**
40

870,93**
.

.

*k*

60 |

340,16

80
«  169,91**

prê­tratado
Cc : 242,73%**

125,58%**
212,88**
354,37%*

179,20**

102,28*+*
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Figura 17. Retas de regressão dos números de imagos,

descendentes de moscas F, tratadas na fa
se larvária, produzidos (ordenada) nas 20
réplicas disnostas em ordem crescente (abs
cissa), em meio de cultura com Difocol e
com solvente ( —J e em meio de cultura

padrão (­­­). Grupos: C (****); S (O);

4 5 6
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IIT.5. Longevidade

O tempo médio de sobrevivência das moscas F, de cada grupo
é apresentado na tabela XVIII, mostrando menor longevidade tanto de

machos quanto de fêmeas quando em meio de cultura com Dicofol e com
solvente. Nos grupos tratados, as comparações das médiascom a do con
trole e a do solvente pelo teste t de Student, mostraram diferenças

significativas em todos os casos, tanto para machos quanto para fê
meas, com exceção da comparação de S com o controle, para machos.

Nos grupos tratados, os machos mostraram­semais sensíveis
ao efeito do Dicofol, contudo nos grupos prêé­tratados, não diferiram
do controle com exceção de S e Po que apresentaram longevidades maio
res. Quanto às fêmeas, estas também apresentaram longevidades maio

res nos grupos prê­tratados, porém menor que a do controle, sendo as
diferenças significativas, com exceção de Ss.

As análises de variância para todos os grupos em ambos os
meios, indicaram F significativo e através da diferença significati­

va de Tukey, tal como se procedeu na análise dos demais componentes,
identificou­se a partir do valor de W obtido, os diferentes grupos
de médias como se verifica no esquema abaixo:

MACHOS

grupo tratado (Wo 017 6,75)

grupo pré­tratado (Wo 977 7,98) D S
, 20

FÊMAS

grupo tratado (Wo 0917 6,91)

grupo pre­tratado (Wo 917 8,33)
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Tabela XVIII. Longevidade média (X + ST), em dias, de 100 imagos de cada sexo da gera
ção Fr, tratada na fase larvária, em meio de cultura com Dicofol e com
solvente (grupo tratado) e em meio de cultura padrão (grupo prê­tratado).
t de Student paraa comparação das médias do controle (tc) e do solven
te (ts) com as de cada grupo experimental. F para a homogeneidade das
médias. **=P< 0,01;***=P< 0,001

machos fêmeas
grupo

te te

tratado

S

20

40

60

80

F5;594
F1;495

prê­tratado

1
+

+
1

4
1

+
+

+
+

(+
1

+
+

+

1,30

9,46%***

10,00***

12,84***

11,54***

57,72%t*

39,85%*

7,21%***

7,48***

10,20***

8,81***

0,77

2,10**

3,88*t**

2,65**

14
+

+
+

+
1

+
+

1
+

+
1H

1
+

1
+

2,29**

9,06***

9,05%***

13,91**+*

13,89***

66,45*$*

45,00**

0,62

4,60***

3,31***

6,00***

4,04%**+

10,39**

7,35*%**t

6,34%***

6,06***

10,58***

10,54*t**

3,91%***

2,64**

5,24X*%**

3,36t**
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Nos grupos tratados, os machos, apresentaram três grupos

de longevidades medias, controle e solvente, Dag" Pro e Dag" e Ds
que não diferiu significativamente apenas de DggQ­ Nos grupos prê­
tratados os machos apresentaram longevidades semelhantes a do contro

le, o que é evidenciado pelos três grupos identificados pelo teste

de Tukey, Dag" Ss, Pro e Cc; S, D CebD40" 80 e; Pao" Sr PgoÊ E Déo"
As fêmeas, nos grupos tratados, também apresentaram três

grupos de longevidades médias, tendo um mesmo efeito sobre a longe­

vidade, as concentrações de 20 e 40 mg e as de 60 e 80 mg, como mos

trado pelos grupos C e S, D,,ºo E Pag" e Psp e Doo" Quando mantidas
em meio padrão, as fêmeas mostraram persistência do efeito do Dico
fol, emboraem menor grau, pois nos quatro grupos prê­tratados as
longevidades são significativamente menores que a do controle. Não

diferiu do controle o grupo S, e este de Pro"
A observação diária acompanhada da anotação do número de

mortos, possibilitou o traçado das curvas de sobrevivência (figura

18). Para as moscas mantidas em meio «com Dicofol e com solvente, ob
Serva­se dois conjuntos, um constituído pelo controle e solvente e
outro por Dao" Dag" Dso e Pgo" Tanto para machos quanto para fê
meas, O solvente acompanha o controle com valores ligeiramente infe

riores, e nos outros quatro grupos observa­se um mesmo padrão, sen

do o efeito do Dicofol menos acentuado para as fêmeas. Para as mos

cas mantidas em meio de cultura padrão, os dois conjuntos não são
tão distintos, mas são mais perceptíveis nas fêmeas evidenciando a

persistência do efeito do Dicofol.

Os números de mortes ocorridas ao longo do tempo estão re

presentados nos ramo­e­folhas apresentados na figura 19 para machos
e 20 para fêmeas. As representações gráficas destas — distribuições
são mostradas nas figuras 21 e 22 para machos e fêmeas, respectiva­
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Figura 18. Longevidade em dias (abscissa) de machos (parte supe
rior) e de fêmeas (parte inferior) da geração F, tra
tada na fase larvária, em meio de cultura com, Dico
foi e com solvente (esquerda), e em meio de cultura

padrão (direita). Ordenada: número de moscas. Contro
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Figura 19. Ramo­e­folhas da longevidade de machos, em meio de cultura com Dicofol e com solvente à direita,em meio de cultura
padrão à esquerda, das classes incluídas nos retângulos. No grupo S, por exemplo, lê­se à esquerda: 102 na primeira
classe, 98 na segunda, e assim por diante.
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Figura 20. Ramo­e­folhas da longevidade de fêmeas, em meio de cultura com Dicofol e com solvente à direita, e em meio de cultura padrão à
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Figura 21. Diagramas esquemáticos representando a longevidade de machos,
em dias, em meio de cultura com Dicofol e com solvente (NS) e
em meio de cultura padrão ([)). Em cima, os esquemas de cinco
numeros: d= numero de observações; *= valor máximo ou minimo;
Jl= junta 1; MD= mediana; J2= junta 2.
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Figura 22. Diagramas esquematicos representando a longevidade de fêmeas, em

dias, em meio de cultura com Dicofol e com solvente (SS) e em meio
de cultura padrao ([)). Em cima, os esquemas de cinco números :
d= número de cbsºrvações; “= valor máximo ou mínimo; Jl= junta l;
MD= mediana; J2= junta 2.
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mente. Chama a atenção, e em ambos os sexos, a grande quantidade de

pontos desgarrados situados abaixo do primeiro quartil. Estes pontos

ocorrem predominantemente nos grupos tratados, evidenciando o efeito

do Dicofol sobre a longevidade. Pela comparação das duas figuras, ve
rifica­se o maior efeito sobre a longevidade dos machos nos grupos
tratados, contudo, nos prê­tratados, as longevidades das fêmeas são

inferiores as do controle, estando as distribuições próximas às res
pectivas dos grupos tratados.
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IIT.6. Determinação de resíduos

Através de cromatografia em fase gasosa, analisou­se amos
tras de larvas e de imagos desenvolvidos em meio de cultura com Dico
fol e com solvente e em meio de cultura padrão. Com o objetivode ava
liar a quantidade minima do composto retida no material experimental,

foram montados cruzamentos visando a obtenção de larvas e de imagygos,

do mesmo modo que para os grupos Dag" Dag" Deo e Pgor' também nas con
centrações de 10 mg, 5 my e 2,5 mg para cada 100 ml de meio de cultu

ra.

Os resultados apresentados na tabela XIX indicam que foram

detectadas quantidades elevadas do composto em ambas as fases do de

senvolvimento. Desta tabela não constam os valores encontrados para
os imagos desenvolvidos com 60 mg de Dicofol, em virtude da perda da
amostra durante a análise e também das amostras provenientes do tra

tamento com 80 mg, devido a dificuldade para se conseguir quantidade

suficiente do material para que se processasse a análise. Nos gru

pos controle e solvente, como era esperado, não foi detectado resí
duo até o limite de detecção <0,01. Ná figura 23 são apresentados os

cromatogramas para o padrão do Dicofol relativos a análise das amos

tras do controle do solvente e dos tratamentos. Verifica­se que o pi

“co indicando a presença de residuos, aparece em todos os grupos tra

tados com Dicofol. Para os mesmos grupos, a quantidade de residuos
detectada nas larvas é menor, o que sugere um efeito cumulativo do
composto nos imagos (tabela XIX). Há uma relação direta, nas duas fa
ses do desenvolvimento, entre as quantidades do composto detectadas

nas amostras, com a concentração do Dicofol adicionado ao meiode cul
tura, exceto para imagos no grupo com 20 mg. Contudo, os valores de

F para as análises de regressão (figura 24) só foram significativos para a fa

se larvária.
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Tabela XIX. Níveis de Dicofol detectados em larvas

e imagos desenvolvidos em meio de cul
tura com o composto. F para a signifi­.
cância da regressão e t para a da cor.
relação. *t**t=P< 0,01

concentração larva imago

40,0

60,0

regressão

F

r

24,22 36,35

40,43 81,00

66,33 103,17

99,51" 400,82

123,13 o 223,88

320,13 ——..—

v=9,2 + 4,5X y=79,1 + 5,8X

33,33%** 1,70

0,944 0,602

5,727%* * 1,306
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Figura 23. Cromategramaes de macerados de larvas (parte superior) e de imagos (parte inferior). Da esquerd
ra à direita, pedrao do Dicofol, Controle, Solvente.,, 2,5 me, 20 mg, 49 me e 60 mg/106
cultura. = :
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Figura 24. Retas de regressão das concentrações de resíduos de Dicçofol
(ordenada) detectados nas larvas (acima) e nos imagos(abai
xo). Abscissa: mg de Dicofol por 100 ml de meio de cultura.
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IV. DISCUSSÃO

O valor adaptativo de um genótipo pode variar nas diferen

tes etapas do ciclo reprodutivo dos organismos. Assim, numa etapa

desse ciclo, um arranjo gênico poderá ser favorável, mostrando­se

desfavorável em outra. O genótipo que sobreviver às várias forças

seletivas do ambiente será mantido melhorando a adaptação e a apti

dão da população. Os defensivos agrícolas de emprego altamente 1i
fundido, geralmente protegem as culturas, contudo, seu uso indiscri

minado produz sérias modificações ambientais que, impondo forte pres
são de seleção, podem alterar as frequências genotípicas das popula
ções.

Compostos como os organoclorados que apresentam alto po
der. residual são, ainda que proibidos, bastante utilizados tornan­
do­se parte intrinsicade ciclos biológicos, geológicos e químicos.
Detectados em diversos organismos, incluindo o homem, (Lara ecols.,

1981; To­Figueras e cols., 1986; Karakaya e Ozalp, 1987), na água
(Pearce e cols., 1978; Kurtz, 1978; Cáceres e cols., 1987), no solo

e na atmosfera (Woodwelle cols., 1971; Lyman e Anderson, 1979;
Moore e LOoper, 1980; Montone, 1987), as concentrações têm alcançado
níveis tóxicos de forma a causar espantoso declínio em populações de
pássaros marinhos, peixes e outros animais (Veith e cols., 1981;

Schick e cols., 1987, Barbera e cols., 1986; Martineauecols., 1987)

e de agravar Oo problema da poluição, aumentando significativamente
a contaminação da cadeia alimentar.

Este trabalho possibilitou avaliar os efeitos do organo­r­

clorado Dicofol e do solvente sobre cinco componentes do valor adap

tativo de Drosophtla melanogaster. Os resultados mostram efeito
bre todos os parâmetros analisados, sendo em alguns casos mais
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A fecundidade, medida pelo número de ovos depositados por

fêmeas em um determinado período, pode ser alterada por fatores tais
como temperatura, (Mackenzie, 1968; Ayala e Ayala, 1969;Lintse Lints
1971 a,b; Cohet, 1973), por agrotóxicos (Gayathri e Krishnamurthy,
1980; Bortolozzi e cols., 1985) e outros. Os resultados apresenta
dos na tabela I mostram que o Dicofol também alterou o grau fecundida
de das moscas que continuaram recebendo tratamento (grupos tratados), não alte
rando contudo, quando a oviposição da F, desenvolvida em meio com O Campos
to, ocorreu em meio padrão (grupos prê­tratados). As concentrações com 20 mg e
40 mg reduziram em 97%.o número de ovos postos, 60 mg e 80mg induziram redu

ção de 98%. Embora se tenha utilizado quatro concentrações, não foi
evidenciado nestes grupos o efeito de dose, o que se confirma pela
igualdade das médias. Pode­se dizer que a presença do composto no
meio de cultura, independente da concentração empregada, foi sufi
ciente para que o efeito se manifestasse. Cessada a administração ou se
ja, considerando a oviposição em meio de cultura padrão (grupos pré­tratados), ob
serva­se que o efeito desaparece e'a postura iguala­se a do : controle.

Em relação ao solvente, este mostrou­se bastante efetivo,

agindo em ambas as situações, persistindo fe) tratamento induziu redu
ção de 44% e cessando reduziu em 29%. O padrão de oviposição também
foi alterado, o que leva a supor que a persistência de ambos os com

postos no meio de cultura, pode alterar Oo comportamento das moscas
quanto a postura. Enquanto a oviposição das moscas controle apresen

tou quedas e elevações ao longo dos 15 dias (figura 1), os grupos de

moscas tratadas nas quatro concentrações com Dicofol, mantiveram­se praticamente

juntos nos 10 últimos dias. O padrão apresentado pelas moscas alimentadas om o
solvente, não só diferiu do controle como também dos demais yrupos. Todavia, uma

vez interrompido o tratamento (grupos prê­tratados), todos apresentaram um mesmo
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padrão.

Gayathri e Krishnamurthy (1980) observaram alteração no

padrão de oviposição e redução da fecundidade de D. melanogaster de

senvolvida em meio de cultura contendo fe fungicida Ceresan, sen
do a postura realizada em meio padrão. Os resultados obtidos no pre
sente estudo são discordantes, pois nestas condições não ocorreu al
teração do padrão de oviposição e nem redução da fecundidade. Deve­
se ressaltar que os resultados por eles obtidos, referem­seaos efei
tos de um mercurial enquanto que os apresentados aqui são de um or

ganoclorado e de um solvente orgânico. Estes autores discutem tra
balhos mostrando que os compostos mercuriais causam danos aos cro
mossomos nas gônadas e células germinativas, podendo ser esta uma
possível causa da alteração na reprodução de  Drosophila.

Bortolozzi e cols. (1985) verificaram redução da fecundi
dade de D. melanogaster, estudando os efeitos do herbicida Roundup
sobre os mutantes "yellow", "vestigial" e "taxi", observando que oO
efeito foi mais acentuado sobre os mutantes yellow. Ainda em OD,
melanogaster,. Velâquez e cols. (1984) observaram que o organoclorado
Endosulfan, mostrou­se mutagênico, porém sabe­se que nesta classe de

compostos, os mecanismos de ação variam segundo ­ composto conside­

rado, Em peixes, Singh e Singh (1980), analisando os efeitos do He

xadrin sobre diferentes fases do ciclo reprodutivo de Heteropneustes

fossilis, verificaram que este pesticida parece interferir com à go

nadotrofina e sua ação no ovario, de forma a diminuir a atividade

ovariana em todas as fases do ciclo desta espécie. Desequiliíibriohor
monal afetando a fisiologia reprodutiva de Clarias batrachus, foi ob
servado também por Singh e Singh (1987), induzido por um outro orga

noclorado, o BHC.

Em se tratando do xileno, Wimolwattanapun e cols.(1987),
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observaram que ratos expostos por longos períodos a 623 ppm, têm seu

comportamento significativamente alterado, podendo também desenvol
ver tolerância quando em exposições diárias.

A presença do xileno no meio de cultura reduziu significa

tivamente a fecundidade de D. melanogaster , sendo que o efeito persis
tiu, embora menos acentuadamente, quando as moscas foram colocadas
em meio padrão. Tendo em vista ainda a persistência do efeito do Di.
cofol sobre o tempo de desenvolvimento, fertilidadee longevidade das

fêmeas, quando em meio padrão, a não ocorrência deste efeito sobre
a fecundidade enseja a realização de experimentos adicionais que ve

nham possibilitar a explicação deste fato.
A­ alteração no meio de cultura, quer seja pela presença

de compostos ou por um grande número de larvas, considerando um efei
to do processo competitivo, tem forte .influência sobre o tempo de de

senvolvimento de Drosophila.. Os resultados apresentados na tabela III
mostram que o Dicofol bem como o solvente alteram o tempo médio de
desenvolvimento de D. melanogaster , sendo o efeito mais acentuado so

bre a fase larval,havendo uma relação direta com o áumento da concen
tração no meio de cultura. Nas concentrações com 40 mg, o tempo mê
dio é o dobro do controle, enquanto que no grupo com 80 mg, é cerca

de duas vezes e meia. Na fase de embrião há tambémum aumento do tem
po médio de desenvolvimento para OS OVOS desenvolvidos no meio com o
composto em todas as concentrações. A fase menos afetada foi a de pu
pa onde ocorreram as menores alteraçõesno tempo de desenvolvimento,
sendo contudo, maior que o controle em todas as concentrações. Em

meio padrão, a persistência do efeito do Dicofol foi observada nas
fases de embrião e larva, mas não na de pupa.

Cesário (1980) adicionando o herbicida Atrazine, aomeio de

cultura, observou atraso no tempo de desenvolvimento total de D. sL
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lanse D. nebulosa, verificando que o efeito foi mais acentuado nes

ta última espécie. O trabalho de Botella e cols. (1985) estudando os

efeitos da urêia e ácido úrico sobre D. melanogaster,mostra que am

bos os compostos são capazes de promover atraso no desenvolvimento e

parada larval que, segundo os autores, é um fenômeno comum em condi

ções de alta competição, reduzindo o número de imagos. Itovyama (1989),

também observou um prolongamento do tempo médio de desenvolvimento

de D. prosaltans, adicionando cafeina ao meio de cultura. De modo ,. ge

ral, seja por composto químico ou de origem orgânica, um meio tóxico

interfere no tempo de desenvolvimento de Drosophtila.
Entre os cinco componentes analisados, a fecundidade e a

viabilidade foram os únicos que só foram alterados quando em presen­

ça do composto. A viabilidade larval foia mais afetada visto que de
1500 larvas desenvolvidas em meio de cultura tratado com 80 mg de Di
cofol, apenas 886 desenvolveram­se em pupas emergindo 726 imagos, ou

seja, foi verificada redução de 41% no número de larvas. Também foi

observado efeito relacionado à dose e atraso no desenvolvimento tan

to de larva como de pupa (figuras 9 e 10).
i

Beçak e Camargo (1959), adicionando penicilina G potássi­
ca e G sódica ao meio de cultura, verificaram sensível reduçãonavia

bilidade de D. melanogaster e D., villistoni . Tantawy e Vetukhiv
(1960) medindo a viabilidade ovo­imago, verificaram que em D. pseudo­

obscura , O tamanho do corpo tem forte influência sobre a fecundidade
e longevidade de fêmeas, não alterando contudo a viabilidade.

Sehgal e Simões (1976) em um estudo sobre efeitos de dro

gas neurotrópicas em D, melanogastexr" verificaram que algumas indu
ziam alta mortalidade larval. A cafeina,por exemplo, mostrou­se a

mais tóxica sendo que na concentração de 1 mg/ml de meio, de 100 lar

vas de primeiro estágio, apenas 13 alcançaram a fase de pupa, emer

EV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



gindo 12 imagos que morreram uma semana após, não alterando porêm,

o tempo de denvolvimento. Estes autores verificaram também quea mor

talidade pupal foi inversamente proporcional à dose de cafeina ad

ministrada, O mesmo ocorrendo com à 'administração de  barbiturato

de sódio, outro composto por eles testado.

Moya e Botella (1985), considerando várias densidadeslar
vais de D. melanogaster, verificaram que em densidades muito altas
ou baixas,a viabilidade é bastante reduzida sendo a mortalidade pu
pal a principal causa da mortalidade total. Ainda nestas condições,
Botellae cols., (1985) observaram redução na viabilidade de D. melanro
gaster suplementando o meio de cultura com uréia e ácido úrico. Em

nosso trabalho também foi verificada redução da viabilidade descri­

to por Beçak e Camargo (1959), Sehgale Simões (1976) eBotella e cols.
(1985)no que se refere a viabilidade .larva­imago. Contudo, conside
rando Oo trabalho de Moya e Botella (1985), nossos resultados são dis
cordantes no que se refere a viabilidade larva­pupa, pois a redução
nesta fase foi muito maior que na pupa­imago. Como excluimos as con

dições de competição por alimento, sendo a densidade larval tida “co
mo ótima, visto que para cada 100 larvas havia aproximadamente40 ml
de meio de cultura, a redução por nós observada, deve ser devida a

ação do composto.

A fertilidade foi afetada pela ação do Dicofol mesmo quan

do moscas F, tratadasna fase: larvária foram estudadas emmeiopa
drão. Mantido O tratamento: (grupos tratados), a redução nonúmero de descenden­
tes produzidos foi bastante acentuada, chegando até a 65% na concentra­

ção de, 80 mg de Dicofol. O efeito do composto persistiu quando colo

cadas em meio padrão (grupos preê­tratados), pois as moscas desenvolvidas nessa

mesma concentração, apresentaram redução na fertilidade de 31%.
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Nos grupos tratados, observa­se uma claro efeito de dose,
tendo o solvente também efeito sobre a fertilidade (tabela XV). Quan

to ao número de machos e de fêmeas produzidos, houve alteração da

proporção l1:1, sendo o número de machos significativamente menor que

o de fêmeas nos grupos tratados com 20 e 80 mg. Esta maior sensibili­

dade dos machos, também foi observada por Joseph e Knobel (1980), ex

pondo D. melanogaster a diversos pesticidas organoclorados.

Redução no número de descendentes produzidos, devido a

ação de compostos, também foi observada, entre outros, por Cesário

(1980) ao tratar D. simulanseD. nebulosa com o herbicida Atrazine e

Branco e Tadei (1986,1987) que verificaram fertilidade reduzida de D. me
lanogaster quando machos e fêmeas foram tratados com dois derivados
orgânicos da triamida fosfórica e um composto de cobalto e tripiperi
dinofosfinóxido.

“De acordo com Anderson e Watanabe (1974), apesarde a fer
tilidade ter um importante papel na seleção, hãâ um número reduzido
de trabalhos que tratam deste componente. Além disso, há autores, co
mo por exemplo MacMillan e cols. (1969), que fazem medidas da ferti
lidade considerando a produção de ovos. Itoyama (1989) avalia o efei
to da cafeína sobre o número de descendentes, que chama produtivida

de. A redução observada utilizando o Dicofol e o solvente, é concor­
dante com a verificada por Itoyama ao medir a produtividade de D.
prosaltms tratada com cafeina.

A longevidade, da mesma forma que a fecundidade e a via­
bilidade, é um componente que tem recebido muita atenção dos pesqui

sadores. No presente trabalho, verificamos que os compostos também al
teram O tempo de sobrevivência das moscas, apresentando as fêmeas
mantidas em meio de cultura com Dicofol e com solvente (tabela.

XVIII), maior longevidade que os machos. Na literatura — há
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muitos trabalhos que mostram maior longevidade para fêmeas, mesmo al
terando o ambiente das moscas. Lamb (1963) verificou que o período

de vida de fêmeas de D. subobscura pode ser prolongado quando submeti­
das a radiações e sugere que O aumento está correlacionado com o de

crêscimo da produção de ovos após a irradiação. Considerando os re

sultados do estudo sobre a fecundidade onde se observa uma redução

altamente significativa no número de ovos depositados pelas femeas

em meio com Dicofol, pode­se sugerir, como Lamb (op. cit) que a maior

longevidade destas quando o composto é adicionado ao meio, estaria

também correlacionada com a diminuição da produção de ovos. Burcombe

e Hollingsworth (1970), Gould e Clark (1976) e Bilewicz (1953, in

Lamb, 1978), também observaram que machos vivem menos tempoque as fê
meas.

Muitos autores têm estudado o efeito de compostos sobre a
longevidade de Drosophila, Hochschild (1971), considerando idade pa
rental, estudou a influência de 38 compostos sobreo tempo de sobre
vivência de D. melanogaster. . Dos compostos empregados, a maioria era

tida como estabilizadores de membranas celulares contra degradação

"in vivo" e "in vitro", principalmente de membranas lisossômicas. Al

guns produtos como por exemplo a aspirina, a cortisona e uma mistura
a 3:1 de aspirina com ácido salicil­salicílico, aumentaram significa
tivamente a longevidade tanto de machos como de fêmeas.

Massie e cols. (1985) testando compostos anti­inflamató
rios também em D, melanogaster, observaram redução da longevidade.

Mesmo o emprego do Buferin, promoveu redução, contrariando os resul­
tados de Hochschild (op. cit.) encontrados para esta droga.

Enquanto alguns compostos reduzem a longevidade, como vi

mos pelos nossos resultados, os de Cesário (1980) e os de Itovyama
(1989), outros são capazes de promover aumento, cemo mostram os tra
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balhos de Stamer e cols. (1977), que suplementando o meio com 1%, 2%

e 4% de etanol, verificaram aumento no período de sobrevivência de

D. mojavensis , apresentando as fêmeas maior longevidadee retendo ovos
maduros.

Em D. pachea, contudo, Jefferson e Aguirre (1980) verifica­
ram que acima de 1% de etanol, a longevidade é reduzida e que dada

uma situação de escolha, as fêmeas depositam mais ovos quando o meio

contém quantidade mínima de etanol.

No presênte trabalho, estudamos os efeitos do Dicofol e do

solvente apenas sobre machos e fêmeas não acasalados. Nesta situação,

nossos resultados também estão de acordo com os de Govwda e cols.

(1973) que avaliaram a longevidade de machos e fêmeas de D. melanogas
ter, não acasalados, mostrando que quando virgens, apresentam tempo

maior de sobrevivência. Verificamos também, observando as curvas de
sobrevivência (figura 18), que o padrão de mortalidade em ambos os
sexos foi mantido, e em ambos os meios. A quantidade de pontos des
garrados mostradas nas figuras 21 e 22 indicando mortes precoces, ê

mais uma indicação do efeito do composto sobre a ilongevidade das

moscas.

Com relação aos: resíduos,:­a análise cromatográfica revelou

que as amostras: retiveram grandes quantidades:de Dicofol; o. que comprova mais uma

uma vez que o tecido animalE capaz de armazenar compostos organoclorados. O arma

zenamento do Dicofol,'foi avaliado primeiramente por Smith ecols. (1959), utili­
zando ratos como organismo­teste e verificaram que as fêmeas retinham maior

quantidade de residuos. Nossos resultados são concordantes com os de
outros autores trabalhando com diferentes organismos, tais como os

de Barbera e cols. (1986) que detectaram também Dicofol em peixes,

com os de Montone (1987) que encontrou resíduos de compostos organo

clorados tanto em peixes como em mexilhões e ostras, com os de Schick
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ES

(1987) em pássaros marinhos e com os de To­Figueras e cols. (1986) e

os de Karakaya e Ózalp (1987), no homem. A concentração de residuos

detectados nos imagos, mostra um efeito cumulativo do composto ao lon
go do desenvolvimento, o que está de acordo com Karakaya e Ózalp (op.
cit.) que já haviam observado que níveis de organoclorados, aumenta
vam de acordo com o tempo de exposição.

Neste trabalho verificamos que todos os componentes do

lor adaptativo estudados, foram alterados pelo efeito do Dicofol.

mo se desconhece o mecanismo de ação deste organoclorado, embora
saiba que de modo geral estes. compostos são neurotóxicos (Larine

1979; Zambrone, 1986), fica difícil fazer qualquer afirmação sobre o

mecanismo que desencadeou tais alterações. Deve­se contudo ressaltar,
que populações naturais dos mais variados organismos, são frequente­

mente submetidas à ação de inúmeros compostos. Estes afetam diferen

temente as diferentes espécies, podendo ainda apresentar ação dife

rencial nas diversas fases do ciclo vital, como observado em Drosophi

la melanogaster no presente trabalho. Desta forma, a forte pres
são de seleção imposta pelo ambiente modificado, poderá alterar não

sô o equilíbrio populacional, mas também as densidades destas popula
ções.
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V. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem­nos con

cluir que:

l. O Dicofol reduz a fecundidade alterando simultaneamente

Oo padrão de oviposição de Drosophtla melanogaster.

quando desenvolvida e mantida em meio de cultura conten

do o composto.

o efeito sobre a produção de ovos bem como sobre o pa

drão de postura, cessa quando as moscas Fr, que recebe
ram o composto durante o desenvolvimento, são colocadas

em meio padrão.

o tempo de desenvolvimento de descendentes de moscas F,
desenvolvidas em meio de cultura contendo o Dicofolé al
terado principalmente nas fases embrionária e larval,

mesmo quando este desenvolvimento ocorre em meio padrão.

hã relação direta entre concentração do Dicofol adicic

nado ao meio de cultura e aumento no tempo de desenvol­
É

vimento.

há redução na viabilidade larva­imago e aumento no tem

po de desenvolvimento quando as moscas Fr, que se desen
volveram em meio com Dicofol são mantidas em meiode cul
tura com o composto na mesma concentração em que se de

senvolveram,.

hã relação dose­efeito sobre a fertilidade demoscas F,

desenvolvidas em meio de cultura com Dicofol, mesmo quan

do as moscas são colocadas em meio padrão.

a proporção sexual entre os descendentes é alterada pe
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la ação do composto, emergindo menor número de machos.

a longevidade dos machos Tr, só é afetada pelo Dicofol
quando estes são mantidos em meio de cultura com o com

posto.

as fêmeas F, têm sua longevidade reduzida em ambos os
meios, porém a ação do Dicofol é menos acentuada quando

estas são mantidas em meio de cultura padrão

a curva de sobrevivência tanto de machos Fr, como de fe
meas F, não é afetada pela ação do composto.

a quantidade de resíduos nas larvas e nos imagos está

” relacionada à concentração do composto adicionado ao

meio de cultura, observando­se efeito cumulativo ao lon

go do desenvolvimento.
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VI. RESUMO

O presente trabalho é um estudo dos efeitos do Dicofol so

"bre cinco componentes do valor adaptativo de bDrosophtla rielanogaster.

Moscas da geração F. que se desenvolveram em meio de cultura padrão
(controle) e em meio de cultura ao qual se adicionou 0,4 ml do sol

vente em 100 ml de meio e o Dicofol nas concentrações de 20, 40, 60

e 80 mg por 100 ml de meio, foram separadas em dois lotes sendo um

colocado em meio com o composto na mesma concentração em que se de

senvolveram (grupo tratado) e o outro em meio de cultura padrão (gru
po prêé­tratado). Todos os componentes estudados; fecundidade, tempo

de desenvolvimento, viabilidade, fertilidade e longevidade foram afe
tados nos grupos tratados e, na maioria dos casos, também nos gGru
pos pré­tratados.

A fecundidade foi o componente mais afetado apresentando

redução de 97% a 98% nos grupos tratados, contudo, cessado o trata
mento (grupos prê­tratados), oO efeito não se manifesta. Nos dois ti

pos de meio, a fecundidade também foi reduzida pela ação do solven |

te (xileno mais emulsificante). O padrão de oviposição foi alterado

pela ação do Dicofol e do solvente, apenas quando as moscas F, fo
ram mantidas em meio de cultura com os compostos.

A ação do Dicofol foi maior sobre o tempo de desenvolvimen

to das fases embrionária e larval sendo esta a mais afetada, pois

quando em meio com 80 mg, Oo tempo de desenvolvimento das larvas foi

duas vezes e meia maior que o do controle. Em meio padrão persisti

ram, emborade forma menos acentuada, não só o efeito do composto co

mo também o ão solvente. Quanto às pupas, verificou­se pequeno efei

to apenas sobre as desenvolvidas em meio com o Dicofol e com o sol
vente.

A viabilidade larva­imago só foi afetada pelo Dicofol quan
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do se manteve o tratamento (grupos tratados). Mais uma vez o efeito

foi maior sobre as larvas, induzindo redução de 41%. Verificou­se

efeito relacionado à dose bem como atraso no tempo de desenvolvimen

to tanto da larva como da pupa.|

A fertilidade das moscas F, foi alterada em ambosos meios,
sendo a redução no número de descendentes maior nos grupos tratados,

chegando até 65% na concentração máxima empregada. Moscas F,y desen
volvidas nesta concentração, quando colocadas em meio padrão, (gru

pos prê­tratados), apresentaram fertilidade reduzida em cerca de um

terço. Nos grupos tratados, observou­se também atraso no tempo de
emergência e menor número de machos entre os descendentes.

A longevidade dos machos F, foi menor que a do controle so
mente quando em meio com o Dicofol e.o solvente, contudo, as fêmeas
Fr, tiveram o tempo médio de vida reduzido em ambos os meios. Não
houve alteração do padrão de mortalidade dos dois sexos nos dois ti
pos de meio, observando­se, contudo, acentuado número de mortes pre
coces em alguns casos. O solvente só teve efeito sobre a longevida­

de das fêmeas e apenas no grupo tratado..
|

Através de cromatografia em fase gasosa, analisou­se amos

tras de larvas e de imagos desenvolvidos em meio de cultura com Di

cofol. Houve retenção de quantidades elevadas do composto que varia

ram de 24,22 mg/kg a 320,13 mg/kg nas larvas, e de 36,35 mg/kg a

400,82 mg/kg nos imagos.

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 uunesp 12 13 14 15 16 17 18 19



VII. SUMMARY

The present work is a study of the effects of Dicofol on

five components of the fitness of Drosophtila melanogaster . Flies of

the F, generation which were grown on standard culture medium
(control) and culture medium to which 0,4 ml Of the solventin 100 ml

of medium and Dicofol in the concentrations of 20, 40, 60 and 80 mg
per 100 ml of medium, were separated in two groups ­ one of which
was placed on medium with of the compound the same concentration in

which they were grown (treated group) and the other in standard
culture medium (pre­treated group).

Fecundity was the component most affected, showing a.

reduction of 97% to 988%, however, interrupting the treatment (pré­

treated group), the effect was not observed. On the two types of
medium, fecundity was also reduced by the action of the solvent

(xylene plus emulsifier). The pattern of oviposition was also

altered by the action of Dicofol and the solvent only when the Fr,
flies were kept on culture medium.

The action of Dicofol was greater on the time of
development of the embryonic and larval phases, the latter being

the most affected, since when on medium with 80 mg, the time of

development of the larvae was two and one­half times greater than

that of the control. In standard medium the effects of both the

solvent and the compound persisted, although less strongly. As to
the pupae, only small effects were noted on development in medium
with Dicofol and with the solvent.

Larva­imago viability was affected by Dicofol only when

the treatmentwas continued (treated group). Again, the effect was

greater on the larvae, provoking a reduction of 41%. An effect to
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dosage was observed as well as delayed development in both larva and

pupa.

The fertility of the Fr, flies was altered in both mediums,
the reduction in the number of descendents was greater in the

treated groups, reaching 65% in the maximum concentration used. TF
flies developed in this concentration, when placed in standard

medium (pre­treated group) showed reduced fertility by about one­

third. In the treated groups there was also observed a delay in the

time of emergence and à smaller number of males in the descendents.

The longevity of the .F, maies was SMmaller than the control

only when on medium with Dicofol and with solvent, however, the Fr,
female had the mean life span reduced in both mediums. These was no
alteration of the pattern of mortality of either sex in both types

of medium, there was however à noted increase in precocious deaths
in some cases. The solvent had effect on the longevity of the females
only in the trated group.

Using gas chromatography samples of larvae and imagos grown.
on medium with Dicofol were analysed. There oceured retention of
elevated quantities of the compound which varied from 24.22 mg/kg to
320.13 mg/kg in the larvae and from 36.35 mg/kg to 400.82 mg/kg in

the imago.
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