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1 - INTROJJUC.ÃO 

Tem-se avolumado entre nós no ::Srasil o aparecimento 

cada vez maior de resistência de insetos e ácaros aos mais 

variados pesticidas 
9 

não podendo portanto as pestes serem cog_ 

troladas pelos produtos químicos nas doses normalra.ente reco 

mendadas. 

Resolveu-se trabalhar com a môsca caseira (Musca 

domestica Lº) a qual seria o inseto básico, para daí ver-se 

a que ponto já havia chegado em nosso país sua resistência 

aos diferentes práguicidas
9 

a relação de resistência-susceti 

bilidade dos insetos aos com:postos usados e como havia se COJ!.

portado a môsca caseira em outros países onde o uso de ins§_ 

ticidas tinha sido bem mais intenso do que em nosso meio
9
por 

motivo de contrôle do inseto. 

Soube-se da existência de môscas resistentes ao d� 

metoato pelo uso contínuo do produto em fazendas da Dinama!_ 

ca. Pediu-se ao JJr.J.K.eiding do Statens Skadeyrlaboratorium 

(JJinamarca) 9 que enviou a variedade supostamente mais resi� 

tente ao dimetoato. 

O JJr.W.C.JJauterman do Departamento à.e Entomologia 

da Universidade do Estado à.a Carolina do Norte, E.U.A.
9 

sig_ 

tetizou 30 análogos de dimetoato. 

A presente pesquisa destina-se a obter elementos 

fundamentais sôbre a resistência dos insetos aos inseticidas 
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fosforados e clorofosforados. Embora essas pesquisas tenham 

sido realizadas com a môsca doméstica
9 

os co.nhecimentos obt;h 

dos servirão-de base para futuros estudos
j 

em que será inve� 

tigada a resistência das principais pragas da agricultura a 
A 

esse grupo de inseticidas. 

O presente trabalho foi desenvolvido nos laborató 

rios do Departamento de Entomologia da Universidade do Est� 

do da Carolina do-Norte� E.U.A. 9 e laboratórios do Instituto 

Biológico de são Patilo-SP 9 
Brasil

9 ao qual temos a honra de 

pertencer desde 1959.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

Embora a resistência de certos insetos a insetic;b_ 
'

das 
9 segundo National Academ.y of Science (1965) 9seja conhec!_ 

da1há longo tempo,a importância dêsse fenômeno recebeu muita ateg_ 
~ 

çao depois do uso contínuo e intensivo de. inseticidas clorª-

dos introduzidos em 1945, daí resultando uma prática da sub� 

ti tuição dêsses produtos pelos compos-'G·os fosforados. 

Nos E.UºAº, o primeiro caso de resistência foi no 
-

tado em 1908
j 

quando a cochonilha são José (Aspidiotus perni 

ciosus Comstock), resistiu à pulverização sulfurosa de limão 

em certos pomares do Es-t;ado de Washington (National Academy 

of Sciences, 1965) º 

O primeiro caso de resistência da môsca do DDT (N:ê:, 

tional Academy of Sciences, 1965) apareceu na Suécia em 194-6. 

Atualmente 224 espécies de insetos e ácaros em várias partes 

do mundo têm desenvolvido resistência ·para um ou mais grupos 

de inseticidas� 127 pragas são de agricultUJ.�a e 97 de impo� 

tância médica ou veterinária. 

:11'.l:ELLO (1970) aplicando DDT em pó no contrô'le do S1,. 

to-g];).ilu_s oryzae L., em milho armazenado1 en_controu resistêa. 

eia dos insetos a êste produto experimentado. Os insetos tam 
. -

bém mostraram-se resistentes ao lindane, mas sensíveis a 

seticidas fosforados� 

in 
-

MELLO & PIGATTI (1961-a) estudando a resistência da 
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môsca doméstica ao lindane (me, isômero gama) em comparação 

à resistência apresentada em 1945, achou um aumento àe 40 v� 

zes. A resistência ao DDT foi de mais de 20 vêzes. Ainda 

no mesmo trabalho encontrou-se aumento da resistência de laf.: 

vas dos mos�uitos Culex pipiens fatigans (Wied) ao Lindane 

(J3HC $ isômero gama) de 23 vêzes naquele período de 5 anos, 

Quanto ao DDT, em 8 anos, as larvas não apresentaram aumento 

significante de resistência. 

1!.IBLLO tl al. (1961-c) trabalhando com môscas domé� 

ticas de seis municípios do Estado de são Paulo acharam os 

seguintes resultados g a) elevada tolerância ao DDT e lindane 

(BHC, isômero gama) 9 b) resistência ao dieldrin, emdesenvoi 

vimento; c) sensibilidade aos inseticidas fosforados, em OE_

dem decrescente� diazinon, dipterex e malation. 

:JllIBLLO tl al. (l96l-b) testando inseticidas contra 

môscas domés•ticas em Cosmópolis 1 município de ·s ,Paulo, obtiveram 

os seguintes resultados� resistência de l50 vêzes ao DDT9 

resistência de 50 vêzes ao 13HC9 aumento de resistência ao 

dieldrin9 sensibilidade aos inseticidas fosforados9 tolerâg_ 

eia ao sevin (carbar.a.ato), em parte, provàvelmente, devido 

toxicidade relativamente baixa dêsse produto às môscas domé� 

ticas. 

QUEIROZ et ª1_. (1962) trabalhando com môscas domé� 

ticas de nove municípios do Estado de São Paulo, encontraram 

resistência relativamente elevada aos inse-t;icidas cloradas e 

generalizando-se em relação ao DDT. No tocante ao dieldrin 
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os resultados obtidos mostraram dados heterogêneosº 

mentando diazinon e dipterex os insetos mostraram-se 

Exper;b_ 

se.nsi 

veis; usado o produt.o malatiom na localidade de Jacareí ve 

rificou-se um início de resistência. 

Segundo l,,'.IELLO (1970) a resistência cruzada tem si 

do mais estudada em môscas domésticas, e os resultados foram, 

em parte, confor.mados em outros artrópodos. Geralmente há 

algum.as diferenças de um.a espécie para outra, e, às vêzes,di 

ferenças marcantes. 

GALLO et al. (1970) dizem g_ue em Musca domestica L. 

e diversas espécies de Culex
9 

existe um.a enzima g_ue ataca o 

grupo COO c2 H5 ca.mponente do m2latiom. Est;a enzima ( carb.Q_

xiesterase) confere resistência ao malatiom, mas apenas a e ê.. 

se fosfora do. 
~ ~ 

p Nos demais fosforados :1 as razoes sao tambem e:g_ 

zimáticas, mas ainda não são muito bem conhecidas. 

MARICONI (1971) diz que em algt:ms laboratórios alll.§. 

rica.nos foram conseguidas gerações de môscas resistentes ao 

DDT 1.200 vêzes mais resistentes do que a geração_primitiva. 

A resistência aos organofosforados, National Acade 
' -

my of Sciences (1965), u.sualmente é desenvolvida como um siê_ 

tema polifatorial do qual um. gen emerge como o fator de resi,ê_ 

tência. O fator alelo da resistência é usualmente dominante 

e tem sido localizado no 5º cromossoma em muitas linhagens da 

môsca doméstica. 

N o:s compostos organofosforados, National Academy of 

Sciences (1965), o mecanismo de resistência da môsca caseira 
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está provado ser a detoxificação. O mesmo livro diz �ue a 

resistência é o resultado da Seleção Darviniàna e deverâ ser 

esperada onde os insetos forem expostos, por iongos per:todbs 
9 

a níveis de seleção aó inseticida g_ue cause mortàlidade mg_ 

nor do g_ue 100%. 

A FAO (1970) das Nações Unidas define a Resistên 

eia das Pragas aos Praguicidas
9 

como segue! ªA resistência 

é um.a sensibilidade menor de um.a população de espécies ani

mais ou vegetais, face um. antiparasitaria ·ou um agente de 1� 

ta contra as pragas como resultado de sua aplicação 11

GILMOUR (1965) na explicação da metabolização de ia_ 

seticidas fosforados por variedades de môscas domésticas rg_ 

sistentes aos compostos fosforados e seus análogos
9 

af':i.:rma 

q_ue a hidrolização dêsses produtos é feita através de uma eg_ 

ma com as características de um.a fosfatase, e é mui to mais rá 

pida nessas linhagens reisstentes. Essa enzima é fosforila­

da pelos inseticidas, mas o composto formado é menos estável 

do g_ue o produzido pela aliesterase das linhagens suscetí 

veis sendo então a. enzima vagarosamente restaurado e os ins� 

ticidas são hidrolizados. A resistência nessas variedades é 

aparentemente o resultado da mutação de um simples gen� o 

g_ual controla a síntese da aliesterase� O alelo mutante é 

responsável pela :proa.ução da enzima levemente alterada para 

proteina
f 

a g_ual nao age como unia aliesterase, mas um.a fosfâ 

tase, com suficiente atividade contra os fosfatos ésteres tó 

xicos para transfo:rmá-los em compostos inócuosº 
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Segundo :BROWN (1964) os compostos orgânicos fosfa 

tos ésteres oaracteristioamente inibem a acetilcolinesterase 

do sistema nervoso do inseto e a oonsequ.ente falhamento para 

hidrolizar aoetilcoJ.ina, o qu.e resulta na oessação da oondg_ 

çê:o- transinápt:i.ca�: ôs compostos usados como inseticidas de 

contacto e residual são os tiosfosfatos, os quais são oxidl 

dos no oorpo do inset{) para .bs oorréspon.êl.entes fosfs:toe•, por 

exemplot paré.tiõm 1Jara l?�OXOn; ma,lat.iom para nialaoxon ( 

Figura 1) ..

Ainda BROWN (1969) diz que 225 espécies de insetos 

e ácaros adqu.iriram resistência aos inseticidas; 97 dentre 

elas atacam o homem e os animais. Os mais importantes tipos 

de resistência são a resistência aos compostos ciclodienos g a 

resistência ao DDT e a resistência aos organofosforados. A 

resistência é devida a um simples gen alelo e o mecanismo de 

resistênoia desenvolvido é a detoxificação. Os insetos que 

se têm tornado resistentes ao DDT e aos inseticidas oiclodie 

nos são usualmente combatidos com compostos fosforados º As 

populações resistentes são o resultado da seleção Darviniana 

e podem ser localizadas pela aplicação de testes padrões. 0n 
-

de fÔr achada resistência, inseticidas alternados ou diferea, 

tes métodos de contrôle devem. ser usados. Um exemplo disso 

é a esterilização de machos por processos químicos esterili 

zantes que quase erradicou a môsca doméstica das ilhas J3ah� · 

mas. O futuro oontrôle dos insetos talvez seja através de mf 

todos genéticos mas ainda nos próximos anos serão usados ill_



malatiom 

'-.,_li 
p-

malaoxon 

carbOJdesterase 

hidrolise 

paratiom 
s 

.'-.. li 

P-

paraoxon 

fosfatase 

hidrolise 

Figura 1 - Degradação do inseticida no corpo do 
inseto (Erow, 1964). 
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seticidas :persistentes e que não sejam tão tóxicos. 

Iv1ARCH (1959) sugeriu g_ue a s alução do problema do 

inseto resistente a inseticida estaria ligada diretar.o.ente ao 

desenvolvimento de sinergistas e tamlJém de compostos tóxicos
,.

mas incapazes de serem detoxificados pelas raças resistentes 

a compostos organofosforados. 

DRESDEN (1965) mostrou g_ue a principal resistência 

aos compostos organofosforados nos insetos é mais comum na 

môsca doméstica. Nas diversas progênies da môsca doméstica, 

a resistência depende da ação es]_Jecífica de certas enzimas
9

capazes de hidrolizar os compostos organofosforados aos quais 

aquela linhagem é resistente .. 

JARCZYK (1966) encontrou em larvas de lepidóptero
j

na regiao média do aparelho digestivo, duas enzimas que cata 

lizavam a hidrolise do paratiom. O besouro Dysdercus 

medius Dist. e môscas domésticas possuem as enzimas 

inter 
--

corres 

pondentes. Estas enzimas foram encontradas em largas quanti 

dades nas môscas domésticas resistente.s ao paratiom. 

LORD (1965) _mostrou g_ue a resistência da môsca do 

méstica a certos organofosforados é devida à lenta 

ção do produto no corpo do inseto º

penetr.ê:. 

CHABOUSSOU (1968), segundo a literatura e suas pró 

prias observações� diz que a resistência dos insetos ao DDT 

e organofosforados nao depende meramente da capacidade do in 

seta de metabolizar o composto em uma substância atóxica ou 

da proporção de lipídios em seu corpo, mas de uma seleção g� 
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:riética, de uma progênie resistente pela eliminação dos indivf 

duos suscetíveis. 

HAl.�SENS et al.(1970) trabalhando ccrm populações da 

môsca doméstica em 30 diferentes estábulos no município de 

Monm.outh .em New Jersey, E.U.A., achou uma efetividade resid� 

al de 1 a 2 meses para o produto dimetoato no contrôle dêsse 

inseto. 

KILI'ATRICK & SCHOAF (1963-a) analisaram o efeito r.§_ 

sidual de vários compostos organofosforados,em Savannah
1
G-eo!:_ 

gia,
9 E.D.A., no contrôle da môsca doméstica. O autor co.nse 

guiu resultados satisfatórios por 6 semanas e resultados in 

feriares nas 3 semanas seguintes, na mesma gTanja leiteira. 

A dosagem usada foi de 100 mg de dimetoato/30 cm2 • O mesmo 

tratamento em outra granja deu excelente resultado por 14 S.§. 

manas, porém a dosagem usada foi de 200 mg de dimetoatcyj)cm� 

Ainda trabalhando em outras três gTanjas 9 em condições idên 

ticas, êsse autor conseguiu co.ntrÔ1e superior a 16 semanas. 

KILI'ATRICK (1963-b) testando dimetoato a 6;9; contra 

a môsca doméstica obteve bons resultados, pulverizando gaig_ 

las com môscas de três dias de idade, a uma distância de 15 

a 65 metros. Conseguiu uma mortalidade acima de 90%. 

DE FOLIART (1963) 
9 

em estábulos olJteve bom contrô 

le da môsca caseira com dimetoato a l, 25%. I'ara êsse tipo de 

ensaio foi usado um intervalo de 2 e 4 semanas, e os resulta 

dos foram melhores do �ue em a.nos anteriores com outros prg_ 

dutos. 



DE PIETRI .TONELLI & VRAN (l966) snl:r.ca.eteram 

domésticas selecionadas a aplicações topicais e filme 
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moscas 

seco 

onde foram experimentados diazinom, malatiom e :paratiom. Os 

testes mostraram g_ue a pressão seletiva condq.ziu sàmente a um 

nível baixo de resistência cruzada a d:i:aletoato, tendo se ob 

tido um máximo de resistência de l,6 vêzes a LD-95. 

G-'EORGHIOU (l966) testou vári.os organofosforados na 

California-E.U.A.si e entre êles o dimetoato, o g_ual não ti 

nha sido usado ainda para contrÔle da môsca doméstica em grag_ 

•jas avícolas, mas utilizado com restrições em estábulos lei

teiros. A resistência a êste inseticida foi a mais baixa dos

produtos testados, tendo sido achada uma resistêr1cia de 1, 5 a

4,2 vêzes. A variedade g_ue apresentou resistência mais alta

era a mesma variedade de môsca g_ue possuia alta resistência

ao diazinon. Em contraste, o autor achou 2,6 vêzes de resi§_

tência na variedade altamente resistente ao malati:om.

G-EORGHIOU & :SOWEN (l966) analisando a distribuição 

de môscas domésticas resistentes a inseticidas; tiveram opo� 

tunidade de observar que a resistência aos inseticidas pela 

môsca caseira era a máxima a certos compostos como diazinon 

e ronnel e mínima aos produtos fenthion e dimetoato de uso m� 

nor, ou ainda muito pequena aos produtos g_ue não estavam sea 

do usados durante vários anos, tais como DDT, d�eldrin e lll§. 

latiam. Os dados mostraram uma variação muito pequena nas 

populações de môscas estD.dadas nas diversas fazendas. 

tanto, êsse autor lembra g_ue mesmo o mínin10 de môscas 

Entre 

resis 
' 

-
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tentes naquelas fazendas seriam suficientes para elaborarem 

uma população resistente aos compostos usados, e entre 

o dimetoato.

êles 

LA J3RECQUE et al. (1967) testando o dimetoato co:g_ 

tra a variedade 11 Cradson-P vv
5 

nos E�U.A., encontrou uma resi,ê_ 

tência de 4 vêzes ao pesticida acima citado. 

HANSENS §.i §J.... (1967) estudando o contrÔle da moê.. 

ca doméstica e sua resistência nos mwlicípios de Somerset 

Hunterdon� New Jersey 9 E.UºA.
9 

de 1962 a 1966, encontrou 

sistência da môsca ao dimetoato nas dosagens de 0,5 a 1% 

essa resistência era de môscas provenientes de granjas 

e

re 

e 

lei 

teiras onde havia sido empregado em larga escala o diazinom. · 

Ainda HANSENs·& ANDERSON (1970) no município de Hunterdon 1 N. 

Jersey, E.U.A., encontraram forte resistência da môsca domé,ê_ 

tica ao dimetoato e outros pesticidas onde as môscas foram CQ 

letadàs em estábulos. 

GEORGHIOU (1967) trabalhando com môscas domésticas 

coletadas de granjas avícolas na Oalifornia, E.U.A., encon 

trou resistência de 4 vêzes dêsse inseto ao pesticida dimeto 

ato que foi experimentado na dosagem de 0,6%. 

AXTELL (1968) na Carolina do Norte 9 E.U.A.
9
fazendo 

contrôle da môsca doméstica em esterqueira? de granjas av� 

colas, pulverizou dimetoato a 1% e a população de môscas apr� 

sentou-se resistente a êste produto. 

::SAILEY tl al. (1968) trabalhando em lal'.)oratório Pê:. 

ra determinar a efetividade de vários pesticidas em iscas com 
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açúcar, contra a variedade resistente éi.e môsca doméstica 

11 Cradson-P 11 

9 
encontrou uma resistência de 7 vêzes em relação 

à variedade suscetível "Orlando"º 

0 1 miEN (1967) estudando a ação de dimetoato em if3:. 

setas adultos de� môsca caseira, grilo, barata e besourinhos 

da batata 11 Colorado 11 diz que a mais sensitiva das , .especies 

foi a môsca, cuja colinosterase é 100 vêzes mais sensitiva do 

que a colinesterase dos outros insetos em estudo e que a �§.. 

netração na môsca é mais fácil que nas outras espécies. 

Segundo GI.ANNOTTI tl al. (1971) a resistência da 

môsca doméstica a inseticidas fosforados, como por exemplo
9

o paratiom
9 

ou então as piretrinas, mesmo depois de 70-90 g§._

rações, não se d� o aparecimento de uma resistência tão aceg_

tuada, elevando-se o Índice da mesma para um máximo 10-12 v§.

zes, quando os dados são comparados com os obtidos no início

da seleção, e não 100 a 1.000 vêzes, como foi constatado no

caso dos inseticidas cloradas. Outro aspecto sôbre o 
r., ,....,, r., 

, as infor.maçoes nao sao mui to claras 9 e o que se refere a 

tabilidade da resistência� isto é, se · uma população de 

tos resistentes a deter.minado inseticida pode, depois de 

qual 

es 

inse 

um 

determinado período em que seriam suspensas as aplicaçÕes 9

tornar-se novarfrente suscetível, a ação tóxica do mosmo. Não 

só as observaç Ões de campo, como também os testes cuidad,2_ 

s os de lalJoratório, mostraram que essa estabilidade depende 

principalmente da homogeneidade da população da raça resi� 

tente. Quanto maior o número de indivíduos resistentes,mais 
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lenta e mais difícil é a reversão para a raça suscetível. E.g_ 

tretanto, a substituição de um inseticida por outro 
9 

como por 

exemplo, a aplicação de lindane 
9 

dieldrin e paratio-.D1 em raças 

resistentes ao DDT tende a aumentar ainda mais o Índice de 

resistência da população ao Último inseticida. O conceito 

geralmente aceito sôbre êsse problema, é, portanto 9 q_ue are 

sistência se desenvolv0 especificamente pelo menos com rela 

ção a determinados gTupos de inseticidas. Assim é q_ue raças 

resistentes ao DDT e seus homólogos são inicialmente 

veis ao grupo de inseticidas do EHC, dieldrin e outros
9

sensi 

en 

quanto g_ue 9 inversamente, raças selecionadas para resistên 

eia ao segundo grupo de inseticidas, são relativamente susc� 

tíveis ao DDT e seus homólogos. Entretanto, em ambos os ca 

sos, após um certo número de gerações aparece o caráter mÚl 
1 

tiplo de resistência. Apenas com relação às Piretrinas, TiQ 

eia.natos orgânicos e os inseticidas fosforados é g_ue a resiã 

tência não atinge um nível q_ue possa comprometer o uso das 

aplicações práticas dêsses inseticidas. Embora as referêg_

cias acima dig�m respeito, principalmente, à môsca doméstica, 

par�ce se estenderem, também a outras espécies de insetos. 

Revendo a metabolização do. dimetoe:to 
9 

MENZIE (1969) 

diz g_ue segundo BRADY & ARTHUR (1963) 
9 

]110RIKAWA & SAITO (1966)

o metab.olismo do dime-l;oato pela barata americana (Peri_;plan�

ta americana L.), a barata alemã (�� _ger.m.anica L.} e a 

môsca caseira (:&1u.sca drr.m.estica L.) foi g_uali tativamente simi 
- -. 

lar ao dos ratos ,q_ue de acôrdo com rJIENZIE (1969), degradaram 
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dimetoato para o oxigênio análogo, o derivativo carboxi, de� 

metil dimetoato, o O,O-dimetil fosfórico, fosforotioico e áci 

do fosforoditioico. Ainda BRADY & .ARTHDR (1963) � I10RTICAWA 

& SAITO (1966) disseram que diferenças quantitativas dos prQ 

du·tos acima foram observadas. 

De acôrdo com IDLL tl al. (1963) quando o dimeto� 

to marcado com P32 foi aplicado na larva de Heliothis � e

adultos de Antonomus grandis, produtos metab6licos 

igualmente obtidos, como no caso a.e mamíferos. 

foram 

Segundo ZAYED §1 ª1,. (1968) do extrato interno de 

· Antonomus @'.'.andis tratado com aplicações topicais, foram ide:g_

tificados 7 metabolitos, dentre êles estando ditioato,tiocar,

boxi, oxigênio análogos de dimetoato e. o que se pensou ser

oxicarboxi análogo. Foi feito um. ·t;ratarnento de Heliothis �

com dimetoato marcado através de injeçãoº O oxigênio análQ

go altamente tóxico foi o de maior concentração. Mais tarde

encontrou-se razoável quantidade de ditioato. O metabolito

de maior importância achado foi dimetil fosfato, o qual acg,

mulou-se e foi degradado vagarosamente. O desmetil carboxi

derivativo e o que se pensou ser monrrfiletil fosfato também e�

tavam presentes. Em algodão, Prodenia litu.ra F. o produto

dimetoato transformou-se para o oxigênio análogo, carboxi d�

rivativo, dim.etil fosforoditioato, mono e dim.etil

ortofosfato e tiofosfato.

Segundo MORIKAWA & SAITO (1966) estudos têm sido 

realizados com outros insetos. Em gafanhoto, o principal prQ 



duto achado foi dim.etoxon. Quando aplicado em 
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R_epholettix 

cinctice-ps Uhler o mono, di-metilfos fato e ortofos fato f'ora:m. 

observados. Misturas ho:m.ogeinizadas obtidas de môscas casei 

ras
9 

4º e 5º instar larval de (Chilo su�opressalis Walk.) 9 ª­

dul tos ápteros (r!lyzus persicae Sulzer) do :pêssego verde e 

adultos machos da barata americana degradaram dimetoato. Des 

metil dimetoato 9 
o caboxi ácido análogo e dimetil fosforoti.Q_ 

ato foram identificados. 

DAUTEfil/lAN (1971) diz que a carboxiamidase está im 

plicada no meta-bolismo de plantas e animais 9_ de inseticidas 

fosforados contendo g-.ru:pos carboxiamidas, exemplo� dimetóã_ 

to, dicrotofos 9 monocrotofos e fos famidon. Em. cada caso 9 lID1

metabolito de ácido carboxílico foi identificado.como lID1 pr.Q_ 

duto alterado. Desde q_ue êstes compostos foram substituídos 

por N
9
N dimetil, N-metil ou N,N-dietil amida

9 
deve-se pres1!:_ 

mir q_ue a carboxiamidase hidroliza N- grupos alq_uil. Seg� 

do CHEN & DAUTEBI1[AN (197l) o 0},.'"igênio análogo de dimetoato é 

um inibidor da amidase e não é hidrolizado por ela. 
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(H0) 3
-P

mono-0-metil-S­
carbox:i.metil fo,ê_ 
forotiolationato 

Ácido fosfortionico 

Figura 2 

P = fosfatase 

e= carboxilase 

O = Oxidase 

A= Am.idase 

Degradação do d:i.metoato em sorgo � 

Y.t.:Y.2. e in vi tro (Rola.nas 
9 

1966) • 
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3 - MATERIAIS_ E ]l]J!:T0D0S 

3 .1. ]ll:ateriais 

3.1.l. Ensaio I Experimento realizado no Departê:. 

mento de Entomologia da Universi 

dade do Estado da Carolina do Nor. 

te - E.U.A. 

O presente experimento foi realizado no período de 

agôsto de 1970 a junho de 1971
9 

sob a orientaçã,o dos Drs.� 

Frank E.Guthrie e W.C.Dauterm.an .. Usou-se como inseto resi,ê_ 

tente a môsca caseira 49 r29 e como inseto suscetível a t,2.

a.os inseticidas a raça CSMA que estava isolada há mais de 20 

anos no Departamento de Entomologia e que nunca fÔra tratada 

:por inseticidas. 

3 .1 .1.1. Gaiolas 

No decorrer da experiência foram utilizadas gai,2. 

las de aço inoxidável de 30 x 30 x 38 cm inteirar.o.ente forrá 

das por tela de malha suficiente :para impedir a saída das môs 

cas 9 tendo a entrada da gaiola uma abertura de 21 cm de diâ 

metro na qual era prêso um cilindro de pano de algodão com 

22 cm de diâmetro e 45 cm de compr:i..:rri.ento o qual facilitava 
~ 

qualquer operaçao com os insetos. Fêz-se o fundo da gaiola 

removível 
9 o que mui to facilitou as operações de lavagens. 

(Figuras 3 e 4). As gaiolas u•tilizadas foram em nu 
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Fm-go 4 

F:tg� 4a 

Figs:1 4 e 4a - Gaiola usada para criaçao da môsca 

domésticaº 
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mero de sete :porque assim tínhamos a quantidade suficiente de 

insetos. 

As gaiolas foram colocadas em uro.a prateleira móvel 

e esta prateleira dentro de uro. insetário cbm temperatura de 

27°c 
9 

551; de TJR e· com um fotoperiodismo de 16 horas de luz por 

8 horas sem luz (Figsi 5 e 5a). 

3.1.1.2. Praga 

A :praga utilizada foi a Musca domestica LinnaetJ.s, 

môsca doméstica resistente ao pesticida dimetoato_
9 

forne.cida 

pelo Dr.J.Keiding do Statens Skadedyrlaboratorium da Dinama!:_ 

ca 
9 

que coletou êsses insetos em uro.a fazenda ô.e gado leitei 

ro 9 onde foi empregado dimetoato nos anos de 1963, 1966-19677

1970. A linhagem ô.essas môscas é a 49 r2•

~ 
,.. 3.1.1.3. Procedimento �ara criaçao da mosca 

domés.tica 

· a) Meid larval
----·--

250 g ô.e ·ração CSMA (fornecida :pela Ralston Pu 

;ina). Essa Companhia fabrica essa mistura especialmente Pê:. 

ra criação de môscat .entretanto
9 

ela não pôde fornecer a fo;r_ 

�ulação ô.o tal produto (Figs. 6 e 6a). 

Adicionou-se para cada porção da ração 5
9 2 g de 

vitamina :Srewers Yeast da Cia.Nutritional ::Siochemicals Oor­

poration 9 Cleveland Ohio 9 E.D.A. Essa vitamina consta dos 

segu.intes materiais i



Fig;. 5 

Fig. 5a 

Figs. 5 e 5a - Fotoperiodismo estabelecido 

no insetário. 
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Fig. 6a

F<egs. 6 e 6a - :Preparação ao meio ele cultura para

criaçao a.e larvas. 
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11 Brewers yeast 11

Microgramas por gTama 

Tiamina 150 

Riboflavina 65 

Niacina , 475 

Pantotênico 125 

Pirodoxino 30 

Ácido fólico 22 

::Siotina 2,2 

Colina 3600 

Inositol 4500 

Ainda na mistura ração-vitamina colocou-se 770 ml 

de_ água e todo êsse material era colocado dentro de uma vas2:,. 

lha de plástico crrm um.a tampa de tela e forrada com um saco 
~

plástico para facilitar f'uturarnente sua remoçao para o lixo. 

Todo o conteúdo dentro da vasilha de plástico ? depois de mi� 

turado ? era deixado fÔfo para melhor movimentação da larva e 

para evitar bolôr. 

b) AEanharn.ento dos ovos

As môscas pÕem os ovos na mistt1ra levemente um�

decida de leite de vaca tipo integral e papel absorvente.Uma 

espátula foi usada para transferir os ovos para um copo de 

·beg_u�r com água à temperatura do meio ambiente. A massa dos

ovos é quebrada através da espátula. Deixou-se os ovos na
, 

~ 

agua por 3 minutos 9 colocando-se fora os ovos g_ue nao afundg._
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vam no copo de bequer. 

mais� em água lirn.pa., 

~ 
h Os ovos bons sao lavados por 2 vezes 

Através de um conta gotas removeu-se os ovos do fun 

do do copo-de bequer 9 e transferindo-os para uma pipeta gr� 

duada esperou-se que os mesmos assentassem no fundo da pipe 

ta. Apanhou-se 9 então 9 0,5 ml de ovos colocando-os no cen 

tro do meio larval. A seguir fechou-se a vasilha de plásti 

co com a tampa de tela rotulando-a com a data da coleta (Fig. 

7). A quantidade de ovos coletados por gaiola, durante uma 

geração, pode ser vista no Gráfico I. 

c) Alimentação das môscas

"Uma vasilha 
9 

contendo 20 pe·dras de açucar 
9 

com

4,7 g por tablete. Uma vasilha com leite de vaca tipo inte 

gral
1 

diluído na proporção 2:1 com. água,e embebido em papel a]2_ 

sorvente para as môscas poderem pousar. O lei te era mudado 

riamente.(Fig. 8). 

d) Rotina do procedimento

, . 'aia 

No lQ dia apanhou-se os ovos adicionando-os ao

meio larval� em seguida eram transferidos para o quarto de 

criação com 27° c e UR 55� (figs. 9 e 9a). No 9º dia a vas� 

lha com adultos emergindo era transferida para a gaiola de 

môscas, e providenciava-se açúcar e leite9 êste era trocado 

diàriamente. No 11º dia removia-se a vasilha de onde emergi 

rara. os adultos. No 13º dia os adultos já começavam a ovipQ 

sitar (Gráfico I), e no 21º dia eliminava-se a gaiola. 

Manteve-se sempre 7 gaiolas de adultos9 os ovos 
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Fig. 7 

Fig. 7a 

, , 

Figs. 7 e 7a - Apanhamento dos ovos 
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Fig. 8 - Alimentação das môscas 
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Fig. 9 

Fig. 9a 

Figs. 9 e 9a - Quarto de criação das larvas da môs 

ca doméstica. 
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eram apanhados de 2 em 2 dias, e a limpeza das gaiolas era 
, 

~ 

feita com agua e salJao. 

3 .1.1.4. Trat�ento §....§. inseticida � gaiolas 

Para se manter a resistência das môscas pulveri 

z ou--se com 20 mg de dimetoato ( g_uantidade suficiente para m.ê:. 

tar 25% a.a população) um papel de cromatografia marca "Yfua!,. 

man", de espessura de 0,16 mmetamanho de 47 x 57 cm (Figs.10, 
~

10a e 10b) . :Ê:sse papel era entao recortado em 5 partes ( Fig. 

11) para ser fixado em tÔdas as partes da gaiola (prêso por

grampeador em suas malhas e colocado assentado no fundo da 

gaiola). As môscas eram obrigadas a pousar sôbre êsses P.ê:.. 

péis. Essa quantidade de inseticida era suficiente para mag_ 

ter a ID-50 dos insetos durante o trabalho. A LD�50 do dime 

toato para as môscas 9 inicialmente foi 0,34; 
,4 semanas apos 

o ex-gerimento ser iniciado, a LD-50 foi 0,33� 4 semanas de

pois, a LD-50 :foi 0,34
9 

e no final do experimento foi LD-50 

O, 36. Somente na gaiola de pressão havia l)apel uwhatman n e 

tamlJém era só dessa gaiola que se apanhava os ovos. Nas ou 

tras gaiolas, os adultos serviram para os testes, nos quais 

eram utilizadas môscas fêmeas do 3º ao 5º dia d� idade. As 

fêmeas, segundo SHEPARD (19.58) , apresentam maior unifonnid.ê:,

de na obtenção da LD-50, e um.a ligeira superioridade nesta, 

em relação aos machos. 

3.1.1.5. Inseticidas 

3.1.1.5.1. Dimetoato - O,O-dimetil S-(N-metilcarbª-



Fig. 10 - r.Iodo de se dar "pressão" na gaiola com 

inseticida, :para se manter a LD-50 con.ê. 

tante. 
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LA DO i LAJ>os , 

1 2: 3 

Fig. 10a 

Fig. 10b 

Figs. 10a e 10b - lliodo de se dar "pressão" na gai.2_ 

la com inseticida, para se manter 
a LD-50 constante. 
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moilmetil) fosforodi tioato 
9 

adg_uirido da 

American Cyanam.id Co,. 
9 

com 98,8% de prig_ 

cípio ativo
9 

apresentado na forma de 

cristais. 

s o 
" li 

Fórmula estruturali P-S-CH2 O
'CH 3

Toxicidade para mamíferos� oral - 2009 derm.al 1000 

Propriedades físicas g branco 
9 

cristalino 9 sendo sua 

sua solubilidade em água 2-3%9 boa S.Q. 

lubilidade em não alifáticos; estável 

em ácidos fracos
9 

hidrolizando rapid� 

mente em condições alcalinas. 

Espectro�™ E:.Q.ê_ insetosg usado para contrôle de 

môscas caseiras, com ação residual9tem 

também
9 

ação ·sistêmica contra afídeos e 

outras pragasº 

Residualidadeg permanece de 10 a 14 dias como inse 

ticida de contato
9 

e de 3 a 6 semanas 

como sistêmico. Hidroliza lentamente 

nas pla.ntas 9 durante cêrca de 2 meses. 

� 2:.§.. açao g inilJidor de acetilcolinesterase. 

3.1.1.5º2º Análogo dimetoxon - 0
9
0-dimetil S-(N-m� 

tilcarbamoilmetil) fosforotiolato, ad­

g_uirido da American Cyanam.id CoºE.U.Aº, 

com 98% de pureza. 



o o H 
li li / 

Fórmula estruturalg (crr
3
o) 2 PS CH2 C N

"CH

= 35 = 

3 

3.1.1.5.3. Análogo - 0
3
0-dietil S-(N-carbamoilm.e­

til) fosforoditioato 

Produto sintetizado pelo Dr. W.C.Daute� 

man do Deytº de Entomologia da Universi 

dade do Estado da Carolina do Norte-EUA 

com 98% de princípio ativo. 

Os outros produtos foram igualmente s� 

tetizados pelo Dr.W.C.Dauterman
9 

com ex 

ceção dos análogos descritos nos itens 

3.1.1.5.11 e 3.1.5.12� �ue foram forn� 

cidos pela Cia.]Kontecatini - Edison (]II!_ 

ião-Itália). 
s o 
li 11 

Fórmula estruturalg (c2rr
5
o) PS CH2 C NH2

3.1.1.5.4. Análogo - o,O-dietil S-(N-carbamoilm.e� 

til) fosforotiolato. 
o o 

Fórmula estruturalg 
li " 

(0
2H5o)

2 
PS CH2 C NH2

Com 98% de princípio a·f;ivo. 

3.1.1.5.5. Análogo - O,O-dietil S-(N-metilcarbamo­

iLiletil) fosforoditioato 

s o H
li li / 

Fórmula estruturalg (c2rr
5o) 2 P S.CH2 C N

'CH
Com 98% de princípio ativo. 

3 
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3.1.1.5.6. Análogo - O,O-dietil S-(N-metilcarbamo­

ilm.etil) fosforotiolato 

Fórmula estrutural� 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.7. Análogo - 0 7 0�dietil S-(N-etilcarbamoiJ:_ 

metil) fosforoditioato. 
S O H 
li li / 

Fórmula estruturalg (C2H
5
o) PS CH2 C N� 

Com 98% de princípio ativo. 

C2H5

3.1.1.5 .• 8. Análogo - 0 7 0-dietil S-(N-etilcarbamoil 

metil) fosforotiolato. 

o 
li 

Fórmula estrutural g ( c2H5o) 2 P S CHI 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.9. Análogo - O,O-dietil S-(N-g_-propilcarb� 

moilmetil) fosforoditioato. 

s o H

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.10. Análogo - O,O-dietil S-(N-propilcarba­

moilmetil) fosforotiolato. 



o 

Com 98% de princípio ativo. 

o 
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H 

3.1.1.5.11. Análog,2_ FAC - 0
9
0-dietil S-(N-isopr9.. 

pilcarbamoilmetil) fosforoditioato. 
S O H 
" li / 

Fórmula estrutural (c2 H5 0)2 PS CH2 C N,_ 
i C3H7

Produto adg_uirido da Cia.Mo.ntecatini - Edison (Mi 

ião-Itália). 

Com 98% de princípio ativo 

3.1.1.5.12. Análogo FAC (oxigênio análogo de FAC) 

0
7
0-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme­

til) fosforotiolato. 

O O H 
li li / 

· Fórmula estrutural ( c
2 

H5 O) 
2 

P S CH2 C N,,_. 
J. 03H7

Produto adg_uirido da Cia .:r1.i:o.ntecatini - Ediso.n (]!.[i 

ião-Itália). 

Com 937; de princípio ativo. 

3.1.1.5.13. Análogo O,O - dietil S-(N-g_-butilcar­

bamoilmetil) fosforoditioato. 

S O H 
li li / 

Fórmula estrutural (c2 H5 0)2 PS CH2 C N,_ n c
4
H

9 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.14. Análogo O j O-dietil s�(N-g_-butilcarba-
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moilmetil) fosforotiolato. 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.15. Análogo O,O-dietil S-(N,N-dimetilcarbâ 

moilmetil) fosforoditioato. 

S O CH 
vv ;v / 3 

Fórmula estrutural ( c
2 

H
5 

O) 
2 

P S CH
2 

C N 
,. 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.16. Análogo O,O-dietil S-(N
9
N-dimetilcarbª 

moilmetil) fosforotiolato. 

O O CH
3li li / 

Fórmula estrutural ( c
2 

H
5 

O) 
2 

P S CH
2 

C N 
,, 

Com 98% de princípio ativo 

CH 
3 

3.1.1.5.17. Análogo O,O-dietil S-(N,N-à.ietilcarba­

moilmetil) fosforoditioato 

S O C H 
n 11 / 2 5 

Fórmula estrutural (c
2 

H
5 

0)
2 

PS CH
2 

C N 
\. ('I v2 H5 

Com 98% de princípio ativo 

3.l.1.5.18. Análogo O,O-dietil S-(N,N-dietilcarba­

moilmetil) fosforotiolato 

FÓrfilula estrutural (C
2 

H
5 

0)
2 
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Com 98% de princípio ativo 

3.1.1.5.19 • .Análogo O,O-dietil S-(N�N-di-g_-propil­

carbamoilmetil) fosforoditioato 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.20. Análogo O,O-dietil S-(N 9N-di-g_-propil­

carbamoilmetil) fosforotiolato 

o o n C3H

7li li 

Fórmula estrut;ural (02 H5 0)2 p 
S CH2 C N 

n C3H

7 
Com 981f de princípio ativo 

3.1.1.5.21 • .Análogo 0 9 0-dietil S-(N,N-di-isopropil 

carbamoilmetil) fosforoditioato 

s o i C3H

7li li 

Fórmula estrutural (02 H5 0)2 p
S CH2 C N

i C3H7 
Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.22. Análogo 0 9 0-dietil S-(N,N-di-isopropi1 

carbamoilmetil) fosforotiolato 

o o i C3H7
li li / 

Fórmula estrutural (C2 H5 0)2 PS CH2 C N 
i C3H

7 Com 981; de princípio ativo. 

3.1.1.5.23. Análogo O,O-dietil S-(N
9
N-di-n-butil­

carbamoilmetil) fosforoditioato. 
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s o n C4H9 li n 

Fórmula §.ê.irutural (c2 H5 0)2 p S CH2 C N 
n C4H9Com 98% a.e princípio ativo 

3.1.1.5.24. Análogo o,0...,diet,il S-(N,N-di-g_-butil­

carbamoilmetil) f.osforotiolato 

O O n c
4

H
9tt li ./ 

Fórfilula estrutural ( c
2 

H5 O) 2 P S CH2 C N
\

Com 98% de princípio ativo 

3.1.1.5.25. Análogo 0
9
0-dietil S-(N-metilcarbamoil 

-2-etil) fosforoditioato

s o 
li " / 

H 

Fórmula estrutural (02 H
5 

0) 2 PS CH2 CH2C N. 
'CH 

Com 98% de princípio ativo. 
3 

3.1.1.5.26. Análogo o,0-dietil S-(N-metilcarbamoil 

-2-etil) fosforotiolato

O O H 
li li ./ 

Fórfilula estrutural (02 H5 0)2 PS CH2 CH2C N
�

Com 98% de princípio ativoº 
CH

3

3�1.1.5.27. Análogo 0 9 0-dietil S-(N-metilcarbamoil 

-1-etil) fosforoditioato

li 

Fórmula estrutural (c2 H5 0)2 PS �H
CH3

Com 98% de princípio ativo. 

O H 
n / 

C N 

'CH 3
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3.1.1.5.28. Análogo 0�0-dietil S-(N-metilcarbamoil 

-1-etil) fosforotiolato

o O H 
li 

Fórmula estrutural (c2 H5 0)2 PS
li / 

CH C N 

ÓHJ Com 98% de :princípio ativo 

3�1.1.5.29 . .Análogo 0
?
0-di-n-propil ·s-(N-metilcar­

bamoilmetil) fosforoditioato 

s o 
li li / 

Fór.ca.ula estrutural (n c3 H7 O) 2 P S CH2 C N_
"

CH
3 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.30. Análogo O,O-di-:g_-propil S-(N-metilcar­

bamoilmetil) fosforotiolat_o 

o o 
li li / 

Fórmulª\' ést-rutural (n c3 H
7

O) P S CH2 C N

Com 98% de princípio ativo. 

"cH 3 

3.l.l/7.}l • .Análogo 0
?
0-di-iso:propil S-(N-metilcaE_

bamoilmetil) fosforoditioato 

s 
n 

, Fórmula estrutural (i c3 H7 0)2 PS CH2

Com 98% de princípio ativo. 

O H 
li / 

C N 

"CH 3

3.1.1.5.32. Análogo O,O-di-isopropil S-(N-metilcar 
) . ·  

-

bamoilmetil) fosforotiolato. 
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O O H 
li tt / 

Fórmula estrutural (i c3 H
7

O) 2 P S CH2 
C N 

"-CH
. 3 

Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.33. Análogo 0
1
0-di-E:_-butil S-(N-metilcarbâ 

moilmetil) fosforoditioato 

O H 
li .,., 

CN F6r.mula estrutural (n o
4 

H
9 

0)
2 

PS CH
2 

"CH 3

Com 981� d.e princípio ativo 

3.1.1 0 5.34. Análogo·o,O-di-n-butil S-(N-metilcarb§,_ 

moilmetil) fosforotiolato 

O O H 
li li ./ 

Fórmula estrutural (n c4 H
9

0)2 PS OH C N
, 

CH3
Com 98% de princípio ativo. 

3.1.1.5.a) Método� síntese� análogos de dime 
--

toato sintetizados pelo�-!•º· Tiaute� 

rn Q.Q. Dept2 ª-.§_ Entomologia da Universi 

dade 3.2. Estado-ª--ª. Carolina do Norte-EUA 

O composto 0
9
0-dietil S-(N-alquilcarbamoilmetil)fo� 

foroditioato e O,O-dietil S-(N,N-dialquilcar�amoilmetil) fo� 

foroditioato foram preparados refluindo quantidades equimol§,_ 

res de potássio, O,O-dietil fosforoditioato com as várias mo 

no e N-dissubstituídas cloroacetamidas em acetona por dez h� 
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ras (FOSS
9 

1947). 

As N-alquil e N-N dialquil cloroacetamidas foram 

preparadas de acôrdo com o método de D iALELIO & REID (1937). 

Pelo resfriamento o cloreto de potássio foi filtrado e a ac� 

tona removida a vácuoº O resíduo foi dissolvido em clorofó� 

mio e lavado em água. A camada clorofórmica foi secada em 

sulfato de sódio anidro e foi removida a vácuo. Os compo� 

tos sofreram destilação molecular e foram purificados por cr,2_ 

matografia multimolecular (PATCHET & BATCHELDER 9 1961).

Os 0 1 0-dialquil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfor.2, 

ditioatos foram preparados refluindo o sal de.potássio do 

O,O-di-n-propil fosforoditioato 9 0 9 0-di-isopropil fosforodi

tioato 
9 

c_om N-metilcloroacetamida
9 

como foi descri to anteri 

ormente. Os compostos foram purificados da mesma maneira •. 

O 0 9 0..;dietil S-(N-metilcarbamoil""."1-etil) fosforodi

tioato e o,O-dietil S-(N-metilcarbamoil-2-etil) fosforoditi,2_ 

ato foram preparados reagindo O,O-dietilfosforoditioato P.2. 

tássico com 2-bromo-N-metil propionamido e 3-bromo-N-metil 

propionamida respectivamente como descrito acima. Os compo§_ 

tos foram purificados da mesma maneira. 

A pureza dos compostos foi determinada por espe.9.. 

troscopia infravermelha com l1iil. espectrofotômetro Perkin - El 

mer 237-B e por cromatografia de camada fina em sílica gel 

usando benzeno e metanol (9gl) como sistema solvente. Os 

compostos foram detectados usando-se vapores de iÔdo. 
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t 3 .1.1.5. b) Método de síntese dos análogos de dimetQ_ 

xon
9 

sintetizados ·pelo DreW.C.Dauterman 

Os 0 9 0-dietil S-(N-alquilcarbara.oilmetil) fosforoti 

olatos e 0 9 0-dietil S-(N 9 N-dialquilcarbamoilmetil) fosforoti 

olatos foram preparados refluindo em acetona quantidades equi 

molares de sódio O,O-dietil fosforotioato de sódio (FOSS 
9 

1947) com as várias mono e di substituidas N-alquil cloroace 

tamidas durante dez horas. 

As N-alquil e N
9
N-dialquil cloroacetamidas. foram 

preparadas pelo método de D'ALELIO & REID (1937). Depois de 

esfriar 9 o cloreto de sódio foi filtrado e a acetona. removi. 

da sob vácuo. O resíduo foi dissolvido em clorofórmi.o e 1� 

vado com água. A camada clorofórmica foi secada em sul�ato 

de sódio anidro e removida sob vácuo. 

Os 0 9 0-dialquil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforo 

tioatos foram preparados re{luindo o sal potássico de O ,.O-di­

n-:propil fosforotioato, ·o,O-di-iso-propilfosforotioato e 0
9
0

-di-n-butil fosforotioato com 2-cloro N-metil acetamida con

forfile foi descrito anteriormente. 

Os O,O-dietil S-(N-metilcarbamoil-1-etil) fosforo 

tiolato e 0 9 0-dietil S-(N-metilcarbamoil-2-etil) fosforotio 

lato foram :preparados reagindo O,O-dietilfosforotioato de si 

dio com -2-bromo-N-metil propionamida e 3-bromo-N-metil :prQ 

pionamida
9 

respectiva:mente
9 

conforme foi descrito acima. 

Os compostos foram purificados por destilação mole 
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cular e cromatografia de coluna mul timolecular (PATCHET
?l961)º 

A pureza dos compostos foi verificada por espectroscopia in 

fravermelha com w:n espectrofotômetro Perkin-Elmer 237-B. A 
.,pureza dos compostos f9i determinada por cromatografia em si 

lica gel usando-se benzeno e metanol (9gl) como w:n meio sol 

vente. 

Os compostos foram detectados usando-se vapores de 

iÔdo. A pureza dos compostos foi verificada por GLC usando­

se uma coluna de QF - 1
9
5% em 1

1Diatoport S 11 e um. detector de 

ionização de chama. Todos os compostos mostraram ser de uma 

Dureza acima de.99�
9 

com exceção de alguns que apresentaram 

uma pureza de
9 

aproximadamente
9 

97%. 

3º1.1.6. Seringa (Tuberculina) �Micro-aplicador 

Para os tratamentos foi usada um.a seringa de 1/ 4 cc . 

fabricada pela Becton-Dickinson, New Jersey (E.D.A.). Essa 

serin3-a era usada através do micro-aplicador 
9 

modêlo ! da Inê,_ 

trumentation Specialties Oo.
9
Inc.

9
Nebrasca (E.D.A.). O mi­

cro-aplicador nos dava a dose de 1 pJ. da solução desejada por 

cada cinco unidades na sua escala (Fig.12). O solvente usa 

do para os diferentes produtos foi acetona. 

3.1.1.7. Jarras (Mason) 

Os insetos tratados eram colo'cados em uma jarra de 

vidro de 8 cm de diâmetro e 12 cm de altura. �sse recepieB_ 

te era fechado com uma tampa de tela de malha fina (Fig.13). 

Em cima de cada jarra era colocado W1'.l. algodão embebido em 
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Fig. 12 - Seringa tuberculina e micro aplicador 

Fig. 13 - Jarras onde eram colocados os insetos tra 

tados. 
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água com açúcar a 5%.

Após o uso das jarras eram as mesmas lavadas em má 

g_uina de lavar material de laboratório 9 à temperatura de lOOó

C e usava-se como sabão
9 

o ''Labkol 11 da Stewart Chemical 9 Inc. · 

Minneapolis-na:innes ota-E. U .A. A secagem das jarras era feita 
A o em forno a 65 e.

3 .1. 2. Ensaio 2 - Experimento realizado na Seção de 

Praguicidas do Instituto Biológi 

co de são Paulo-Brasil. 

O presente experimento foi realizado no período de 

agôsto a dezembro de 1971 1 nos laboratórios do Instituto Bio 

lógico de são Paulo. Utilizou-se para inseto resistente, a 

môsca caseira resistente ao DDT, raça 11Biológico-SP 11

1 e para 

o inseto suscetível a môsca caseira alemã 11Schwabeim.-raça D".

3.1.2.1. Gaiolas 

Durante a experiência foram usadas gaiolas de ma 

deira 9 com 20 x 20 x 51 cm 9 forradas com tela de malha. A b� 

ca da gaiola tinha uma ·abertura de 14 9 5 x 14 9 5 cm (Figs. 14 9

15
9 

16 e 17). 

As gaiolas foram colocadas dentro do insetário 9 com 

temperatura de 25° 0 1 60% UR e com um fotoperiodismo de 14 ho 

ras de luz por 10 horas sem luz (Figs. 18 e 19). 

3.1.2.2. Praga 



Fig. 14 

Fig. 15 

Figs. 14 e 15 - Tipo de gaiola usado para criª­

ção da môsca caseira raça ":Bio 

lógico-SP". 
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Fig. 16 - Tipo de gaiola usado 

para criaçao da môs 

ca caseira raça "Bio 

lÓgico-SP". 
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Fig. 18 - Aparelho usado para contrôle de teg 

peratura e umidade
9 

no insetário. 

Fig. 19 - Criação das môscas no insetário. 
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As pragas utilizadas foram as seguintesg a) Musca 

domestica L. variedade "Instituto :Biológico de S.P 11

9 criada 

há mais de 15 anos no Instituto :Biológico. Ainda não havia 

sido investigado o comportamento dessa raça para os diferen 

tes inseticidas fosforados
9 

sabendo-se somente que essa li 

nhagem tinha grande resistência para o DDT. 

b) Uma variedade da môsca caseira alemã 11Schwabeim

variedade D" 
9 

g_ue ·há 15 anos está sendo criada pela Cela Land 

wirtschaftliche Chemikalien Gesellschaft M:SH
9 

Alemanha, e g_ue 

foi coletada de uma fazenda em Hessler Hof perto de Wiesbaden 

:Siebrich
9 

Alemanha. Essa variedade importada como linhagem 

suscetível serviu para fins de estudos comparativos� 

3.1.2.3. Procedimento para criação Q§_mÔsca 

tica. 

a)· Meio lêl:Yal

domés 
--

240 g de ração "Paulistinha" (fornecida pela fir
. 

-

ma Carlos :Sutori S/A). Essa ração é fabricada para porcos de 
. 

~ 

p engorda
9 e sua composiçao e a seguinteg quirera de milho 9 fa 

relo de trigo
9 

farelinho de trigo
9 

farinha de carne 50%, fâ 

rinha de ostras, sal
9 

farelo de algodão, proteína de origem 

animal 2% 9 proteína proveniente· de farinha de carne 50%. Pa 

ra cada porção de ração foi adicionado 4 g de levedura de ceE_ 

veja. Na mistura ração-vitamina foi adicionado 700 ml de 

água., Depois de misturado
:; 

o "meio" era colocado fofamente 

dentro de vasilhas de vidro tampadas com jornal preso por 

elásticos (Figs. 20 e 21). 



Fig. 20 - Meio de cultura com as larvas 

Fig. 21 - Preparação do meio de 

cultura. 
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b) ·Apanhamento .9..Q.ê_ .2.Y.2§..

As môscas depositavam os ovos na mistura leve 

mente umedecida de lei te "Ninho" tipo integral e algodão .As 

larvas eram retiradas do al0
Podão e distri buidas no 11meio 11 ·-Jre J.: -

parado. 

e) Alimentação� môscas

A alimentação dos adultos foi de água e açúcar.

d) Rotina� Erocedimento

Semelhante à do Ensaio 1.

3.1.2.4. Tratamento de inseticidas !1ê:,ê_ gaiolas 

Não foi feito o tratamento de inseticida nas gai� 

las, porém
9 

controlou-se sempre a LD50 para os diferentes pr�

dutos mantendo-a dentro dos limites de confiança. Entretan 

to, isto só é possível se o tempo dos testes não se prolog_ 

gar por período demasiadamente longo 9 
no caso de ensaio com 

produtos fosforados. 

3.1.2.5. Inseticidas 

3.1.2.5.1. Fenitrothion - O,O-dimetil 0-(4-nitro-m 

-tolil) fosforotioato
9 

com 95% de prig_

cípio ativo. 

Fabricado pela Companhia Mitsui-Ihara ( 

Japão). tste produto
t 

como os demais 

compostos usados neste "ensaio 2 11
1 f'o 
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ram cedidos :oela Seção de QtJ.ÍTD.ica do Inê,_ 

tituto Biológico de são Paulo. 

Fórmula estrutural 
S -, CH " # '\,- 3( CH30) 2 P - O\� N02

� � aoãog contato, fw:nigação, ingestao e pr� 

fundidade. Efeito residual� 1 semana 

3.1.2.5.2. Tii:rn.etoato 

Produto fabricado pela PRORITIA - GROUPE

ROUSSEL (E.U.A.), com 98% de princípio 

ativo. No demais, tudo idêntico ao item 

3.1.1.5.1. 

3.1.2.5.3. Tiiazinon - o,O-dietil 0-(2-isopropil 4-

metil-6-piramidil)fosforotioato 9 co:rn.98% 

de princípio ativo. 

Produto fabricado pela Companhia Geigy 

(Basiléia-Suiça). 

. . " 
Fórmula estrutural (C2H5o)2 P -O

N 

I!.Q.<iQ. � aoão � contato, fumigação, ingestão e pr2, 

f1.,mdidade. Tem poder residual de cêE_

ca de 10 dias • 



== 56 ==

3.1.2.5.4-. :Dilalatiom - dietil mercaJ?·t;osuccinato -S­

ester com O 
7 
O dimetil fosforódi tioa·l;o 

9 

com 99
9
7% de princípio ativo. 

Produto obtido da WHO - G:·enebra-Suiça. 

Fórraula estrutural 

o 

Modo de aoãog contato
9 fumigação

9 
ingestao e prQ 

f'undidade. 

3ol.2.5.5. Trichlorphon - dimetil (2 9
2

9
2-trichloro 

-1-hidroxietil) fosfonato 
9 

com 98o/� de 

princípio ativo. 

Produto fabricado pela Farbenfabriken 9

:Sayer A. G. (Alemanha) 

Fórmula estrutural 

O OH 
li 1 

(CH
3
o)

2 
P - OH cc1

3 

Tulodo de ação 2 contato 
9 

ingestão 
9 

funligação e ·profug_ 

didade. Tem poder residual de 1 sem� 

na a 10 dias. 

3.1.2.5.6. Paratiom etílico - o,O-dietil P-p-nitro 

-fenil fosforotioato 9 com 98
9
5% de pri�
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cipio ativo. 

Produto fabricado pela Companhia Stauf 

fer (E.U.A.). 

li 
/,-.-� p - O -{-=/- N02

Fórmula bruta c1O H14 NO5 PS

Modo ,9;.§. ação� contato 
9 

fllliligação, ingestão e :proftm 

didade. Tem :poder residual de 5 diasº 

3.1.2.6. Seringa.§. micro-aplicador 

Para os tratamentos 9 foi usada lllila seringa·a.e l ml 

através do micro-a:plicador 11Arnold" 
9 

fa1n'icados pela ::Surkard 

Rickmansvrnrth Herts ( Inglaterra) • O micro-aplicador dava_ a 

dose de 1 r,l da solução desejada por 1/10 de volta na sua e� 

cala. :msse aparelho facilita 1.1Ill poD.CO mais o serviço 
9 

além 
,., de diminuir os riscos de erro 9 se comparado com o micro-apli

cador usado no ensaio l o Com ele foi possível
9 

também
9 

tr§:_ 

balhar com as dosagens de 5 ,A]. 
9 

2 ,ul, O 9 5 p,l e O, 25 ,µl. (Fig. 

22). 

3.1.2.7. Jarras 

As jarras ( Fig. 23) aqui usadas assemelham-se às db 

ítem 3.l.1.7.
9 

tendo cada uma 9 cm de diâmetro por 5 rrm de 

altura. Para o restante adotamos o mesmo sistema de alimen 

tação (item 3.l.l.7)



[ 

Fig. 22 - Aparelho "Arnold II de aplicação topi 

cal. 

1 

Fig. 23 - Jarras para contençao dos insetos de 

pois de tratados. 
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3. 2. Métodos

3.2.1. Ensaio 1 

Para execução deste trabalho forara. feitos ensaios 

a.e laboratório. Cada inseto, depois de anestesiado com 0029

era segnrado pela asa com pinça, e recebia l.ll1la aplicaçao tQ 

pical na região dorsal do tórax9 em seguida era colocado na 

respectiva jarra. Para cada tratamento 9 as doses aplicadas 

nas môscas foram calculadas para se o1)ter 3 níveis de mort.ê:, 

lidade acima e 3 níveis de mortalidade abaixo da LD50•

3.2.1.1. Delineamento estatístico 

Para cada pesticida foi adotado un número de três 

repetiçÕes
9 

onde cada repetição constava de 20 môscas fêmeas 

e lUlla testemunba
9 

onde as môscas só recebiam acetona. 

3.2.1.2 . .Amostragens 

Nos insetos tratados 1 era contada a porcentagem de 

· mortalidade após um }:":)eríodo de 24 horas de tratamento.

3.2.1.3. Método da ap.álise estatística 

Para todos os l)esticidas, os dados das contagens fQ 

raro. analisados através do método de 11Fin.ney
9 

195211 para 11prQ 

bit", o quàl foi ada1)tado :para lll1l programa de comrmtador IBM 

360. 

3 .2 .1.4. Testes 
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Os testes foram feitos no decorrer de 1970 e 1971. 

Os ensaios foram feitos em laboratório, com aylicação topi 

cal nas fêmeas de moscas com 3 a 5 dias de idade� Adõtou-se 

três repetições para cada dosagem e as môscas tratadas foram. 

colocadas em jarras Tuiason. por 24 horas 
9 

e alimentadas com \XCO.a 

solução de água e açúcar a 5%. A testemunha recebeu somente 

a dosagem de aceto.na e a mesma alimentação. 

No QUADRO I damos a relação dos testes realizados 

com a linhagem 49 r2•

QUADRO I - Relação dos testes realizados co1n a li 
nhagem 49 r2

Dosagens NQ de 
,,. 

7; de mort§:_ 
Tratamentos 

moscas 
(,qg/môsca) usadas lidade 

0,7 60 76 

0,6 60 73 

0,5 60 65 

0,4 60 65 
Dimetoato 

( teste nº 1) 0,3 60 41 

0,25 60 25 

0
9
1 60 10 

testemunha 60 o 

( continua) 
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QU.AJJR0 I (continuação) 

Dosagens N2 de "" 

% de mortª-moscas 
Tratamentos (µg/môsca) usadas lidade 

1 9 6 60 70 

1,4 60 65 

1,2 60 65 

Dimetoxon 1 60 58 

(teste nQ 2) 0 !1 5 60 30 

0,2 60 20 

0,1 60 20 

testemunha 60 o 

100 60 78 

75 60 68 

0,0-dietil S-(N-ca� 50 60 56 

bamoilmetil) fos- 25 60 50 

foroditioato. (Te� 2.0 60 35 

te n º 3) 15 60 31 

10 60 21 

· testemunha 60 o 

70 60 83 

65 60 76 

0,0-dietil S-(N-ca� 62 60 63 

bamoilmetil fosfo 60 60 55 

rotiolato. (Teste 55 60 51 
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QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

n º 4) 

0
9
0-dietil S-(N�me

tilcarbamoilra.etil) 

fosforoditioato. 

( teste n º 5) 

0,0-dietil S-(N-m� 

tilcarbam.oilmetil) 

fosforotiolato. 

( teste nº 6) 

Tiosagens NQ de môscas % de mort§ 
(µg/môsca) usadas lidade 

50 60 45 

40 

35 

testemunha 

4 

3 

2 

1,8 

1 9 5 

1 9 0 

testemunha

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

testemunha 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

20 

8 

o 

91 

75 

56 

31 

30 

25 

o 

78 

75 

66 

48 

40 

26 

18 

o 

(continua) 



QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

o,O-dietil S-(N-etil 

carbamoilm.etil) :fos 

:foroditioato .. (Te§. 

te n º 7) 

O tO-dietil S-(N-etil 

carbamoilm.etil) :fos 

:forotiolato. · ( Teste 

n º 8)

O, 0-diE�til S-(N �g_-pr.Q_ 

Dosagens 
(,p,g/môsca) 

25 

20 

l8 

15 

12 

10 

5 

3 

testemunha 

100 

85 

75 

65 

50 

35 

25 

testem.unha 

100 

65 

50 

NQ "

de moscas 
usadas 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 
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°l� de morta 
lidade 

83 

75 

7l 

68 

55 

40 

23 

o 

o 

58 

55 

46 

23 

l8 

5 

3 

o 

100 

86 

75 

( continua) 
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QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

pilcarbamoilm.etil)fo� 

foroditioatoº (Teste 

nº 9) 

0 9 0-dietil S-(N-pro 

pilcarbamoilm.etil) 

fos forotiolato (Te� 

te n º 10) 

FAC - O, 0-dietil S-(N-

isopropilcarbamoilme-

til) fosforoditioato. 

( Teste nº 11) 

Dosagens Nº de môscas % de mort� 
(p.g/môsca) usadas lidade -

35 60 38 

25 60 26 

15 60 20 

10 60 20 

testemunha 60 o 

100 60 25 

75 60 o 

50 60 o 

25 60 o 

testemunha 60 o 

35 60 95 

25 60 93 
--

15 60 70 

10 60 60 

5 60 45 

2 60 15 

testemunha 60 o 

( continua) 



QUADRO I ( continuação) 

Dosagens 
Tratamentos (µg/môsca) 

65 

60 

55 

O,O-àietil S-(N-isoprQ 50 

pilcarbamoilmetil) fos 40 

forotiolato. · ( Teste 35 

n º 12) 25

12

5 

testemunha 

75 

60 
O, 0--dietil S-(N-g_-b,!;! 

tilcarbamoilmetil) 
55 

50 
fosforoàitioato (Te� 

te n º 13) 
35 

25 

testemunha 

O,O-àietil S-(N-:g,-ba 
100 

tilcarbamoilmetil) 
75 

(Te� 
50 

fosforotiolato 

te n º 14) 
25 

testemunha 

N Q de 
,.. moscas 

usadas 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 
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07� de morta I 
-

lidaàe 

88 

78 

76 

70 

60 

53 

31 

13 

1 

o 

90 

85 

80 

50 

40 

25 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

( continua) 



QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

o,O-dietil S-(N 9 N-di 

metilcarbamoilmetil) 

fosforoditioato. 

( Teste n º 15) 

O,O-dietil S-(N N-di 
5 -

metilcarbamoilmetil) 

fosforotiolato. (Te� 

te n º 16) 

O,O-dietil S-(N,N-di 

etilcarbamoilmetil) 

Dosagens 
(p.g/môsca) 

50 

40 

35 

25 

20 

10 

5 

testemunha 

75 

60 

55 

50 

40 

25 

15 

10 

testemunha 

40 

35 

30 

25 

N º
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de 
-" 

7S de morta moscas 

usadas· lidade 

60 100 

60 100 

60 98 

60 73 

60 58 

60 38 

60 25 

60 o 

60 91 

60 61 

60 55 

60 55 

60 36 

60 10 

60 5 

60 5 

60 o 

60 93 

60 86 

60 80 

60 70 

( continua) 



QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

fosforoditioato (Te� 

te n º 17) 

o,O-dietil S-(N jN-di� 

tilcarba:rnoilmetil)fo� 

forotiolato� (Teste 

n º 18)

o,O-dietil S-(N,N-di-

Dosagens 
(p,g/môsca) 

20 

10 

5 

'testemunha 

95 

75 

50 

35 

25 

15 

5 

testemtm.ha 

15 

10 

n-propilcarbamoilmetil)

fosforoditioato ( Te,ê_

te n º 19) 
0 95 

0,2 

testemunha 

N º de môscas 
usadas 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

= 67 = 

% de mortª­
lidade 

41 

40 

20 

o 

85 

75 

50 

35 

15 

10 

5. 

o 

90 

65 

35 

10 

o 

o 

o 

(continua) 
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QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

o,O-dietil S-(N,N-di 

-n-propilcarbamoilme
- -

til) fosforotiolato. 

( Teste nº 20) 

O,O-dietil S-(N,N-di 

-isopropilcarbam.oil-

metil) fosforoditioª-

to. (Teste n º 21) 

O,O-dietil S-(N,N-di 

-isopropilcarbam.oil-

metil) fosforotiola-

to. (Teste nº 22) 

Dosagens . Nº de môscas % de morta 

(�g/môsca) usadas lidade 
/ 

25 60 91 

20 60 85 

15 60 75 

12 60 70 

10 60 65 

5 60 30 

2 60 10 

testemunha 60 o 

15 60 96 

10 60 85 

5 60 45 

2 60 10 

1 60 1 

testemunha 60 o 

40 60 73 

35 60 70 

30 60 45 

25 60 25 

15 60 20 

10 60 10 

5 60 5 

( continua) 
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QUADRO I (continuação) 

o,O-dietil S-{N�N-di 

-:g_-butilcarbamoilme-

til) fosforoditioato 

( Teste n º 23) 

o,O-dietil S-(N,N-di 

-:g_-butilcarbarrÍ.oilme-

til) fosforotiolato. 

( Teste n º 24) 

Dosagens Nº de môscas % de morta 
(µg/môsca) usadas lidade 

2 60 O 

testemux.th.� 60 O 

30 60 83 

25 60 76 

20 60 60 

15 60 55 

10 60 20 

60 8 

testemunha 60 o 

25 60 81 

20 60 80 

15 60 63 

10 60 35 

5 60 18 

2 60 l 

testemunha 60 o 

100 60 73 

97 60 73 

95 60 61 

( continua) 



QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

o,O-dietil S-(N-metil 

carbamoil-2-etil) fos 
.... 

foroditioato. (Teste 

n º 25)

O,O-dietil S-(N-metil 

carbamoilmetil-2-etil) 

fosforotiolato. ( Te§_ 

te n º 26) 

O,O-dietil S-(N-metil 

carbamoil-1-etil) fos 

foroditioato (Teste

nº 27)

Dosagens 
(p,_g/môsca) 

90 

80 

70 

60 

50 

testemunha 

100 

75 

50 

25 

testemunha 

75 

50 

25 

18 

10 

3 
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N º de môscas % de mort� 
usadas lidade 

60 51 

60 48 

60 41 

60 26 

60 16 

60 o 

60 5 

60 1 

60 

60 o 

60 o 

60 81 

60 73 

60 68 

60 58 

60 53 

60 35 

60 30 
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QUADRO I (continuação) 

Tratamentos 

o,O-dietil S-(N-meti! 

carbamoil-l-etil) fO,ê_

forotiolato. (Teste 

n º 28)

o,O-di-g_-propil S-(N-

metiloarba:rnoilmetil) 

fosforoditioato. (Te§_ 

te nº 29) 

o,O-di-a_-propil S-(N-

metiloarbamoilmetil) 

fosforotiolato. ( Te§_ 

te n º 30)

Dosagens NQ de môsoas % de mort� 
(µg/môsca) usadas lidade 

70 · 60 78 

60 60 70 

50 60 ·61

35 60 48

28 60 35

20 60 18

,15 60 13

testemunha 60 o 

85 60 80 

70 60 71 

60 60 55 

50 60 50 

45 60 46 

35 60 33 

30 60 21 . 

testemunha 60 o 

100 60 30 

75 60 15 

50 60 

25 60 o 

testemunha 60 o 

(continua) 
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QUADRO I (continuação) 

Dosagens N2 de 
,., 

% de mort§_ moscas 
Tratamentos (p.g/môsca) usadas lidade 

100 60 88 

92 60 88 

O,O-di-isopropil S-(N 
85 60 86 

-metilcarbatnoilmetil)
65 60 78 

60 60 65 
fosforoditioato. (Teê_ 

31)
50 

te n º 
60 48 

45 60 41 

40 60 26 

testemunha 60 o 

100 60 25 
0 1 0-di-isopropil S-(N 

75 60 7 
-metilcarbamoilmetil)

50 60 o 
fosforotiolato. ( Teê_ 

25 60 o 
te nº 32) 

testemunha 60 o 

o,O-di-g_�butil S-(N-
100 60 o 

metilcarbamoilmetil) 75 60 o 

fosforoditioato. 
50 60 o 

( Teste n º 33)
25 60 o 

testemunha 60 o 

( continua) 
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QUADRO I (conclusão) 

Tratamentos 

0;0-di-g_-butil S-(N-

metilcarbamoilmetil) 

fosforotiolato. (Teê,_ 

te n2 34) 

Dosagens N2 de môscas % de morta 
(,�g/môsca) usadas li d ade 

100 60 o 

75 60 o ·

50 60 o 

25 60 o 

testemunha 60 o 

3.2.1.5. Ensaio· 2:.@:.ê_môscas suscetíveis 

Ensaios de suscetibilidade foram conduzidos conj t.:lg_ 

tamente com o trabalho feito nas môscas resistentes. Os me 

todos de aplicação, condições de criação e condições para pré 

e pós tratamentos foram idênticos para ambas as variedades de 

raôscas. A variedade suscetível CS]KA é mantida na Universida 

de do Estado da Carolina do Norte 9 no Departamento de Entomo 

logi.a desde 1952, não tendo sido nunca tratada por insetici 

das. Os testes das môscas resistentes foram conduzidos pelo 

autor,e os ensaios das môscas suscetíveis foram conduzidos na 

mesma época, por wn técnico treinado nêsse serviço, sob a sa 

pervisão do autor. 
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3.2.2. Ensaio g_

Para execução dêste trabalho foram feitos ensaios 

de laboratório. As môscas do 4º ou 5Q dia foram anestesi§. 

das com co
2 

e separadas pelo sexo (Figs. 24 e 25). Os ins� 

tos fêmeas foram confinados Bill jarras de vidro e alimentados 

com uma solução de açúcar 9 por 24 horas. Após êsse período 

as môscas mortas eram removidas. O tratamento consistiu em 

um microlitro da solução de inseticida
9 

que foi aplicada na 

par·t;e torácica da môsca (Figs. 26 e 27). JJepois da aplica 

ção do insetioida
9 

as môscas eram novamente presas nas ja� 

ras e alimentadas por 24 horas com uma solução de açúcar. 

3.2.2.1. Delineamento estatístico 

;,. Para cada inseticida foi adotado um grupo de cerca 

de 40 insetos fêmeas g_ue recebeu os tratamentos e um grupo de 

contrôle que só recebeu acetona como tratamento. 

3.2.2.2 • .Amostragens 

Semelhante ao item 3.2.1. 2. A con-t;a-7em da mortali o -

à.ade foi corrigida pela fórmula de ABBOTT 1 S (1925) g_uando no 

grupo da testemunha havia necessidade do uso da fórmula. 

3. 2. 2 .3. :Método � análise estatística

As porcentagens das dosagens da mortalidade foram 

analisadas pelo método "JYiaximum Likelihood Estimation II atra 

vés de "probit 11

1 
o qual foi originalmente enumeraélo:porBLISS 



Fig. 24 - Câmara de anestesia 

Fig. 25 - Gaiola com os insetos para 

anestesiados. 
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serem 



Fi�.26 - Pré-aplicação do micro 

litro da solução de in 

ceticida. 

Fig. 27 - Pós-aplicação do produto no in 

seto. 
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(1935) e FINNEY (1952). 

3.2.2.4. Testes 

Semelhantes ao ítem 3.2.1.4. Nos QUADROS II e III 

são dadas as relações dos dados das dosagens da mortalidade 

de vários produtos químicos
9 

para a linhagem de môsca casei 

ra 11Biológico-SP 11 e 11Schwabeim-D 11 • 

QUADRO II - Relação dos dados das dosagens da mortali 
dade de vários produtos químicos 9 para a 
linhagem de môsca caseira "Biológico-SP". 

Tratamentos 

fenitrothion 

( Teste nº 1) 

dimetoato 

( Teste nº 2) 

Dosagens 
(µg/môsca) 

1 

0,5 

0,25 

O ,125 

O ,0625 

0,03125 

0,01625 

testemunha 

0,125 

o 9 0625 

0,03125 

0,015625 

0,0078125 

Nº de môscas 
usadas 

37 

39 

35 

38 

37 

40 

31 

37 

39 

36 

35 

39 

41 

1'� de mort'ª­
li dade 

100,0 

92,3 

74,3 

33,7 

1395 

2,5 

o,o 

o,o 

100,0 

100,0 

100;0 

97;4 

80,5 
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QUADRO II (continuação) 

Dosagens N º de 
.,., 

% de mortª-moscas 
Tratamentos (,ug/môs ca) usadas· lidade 

0,00390625 39 29,7 

O,OOl9503 40 o_,o 

testemunha 37 o,o 

1 36 97,2 

0,5 33 72, 7 

O, 25 37 43,2 

diazinon O ,125 41 14, 6 

( Teste n º 3) O ,0625 31 o,o 

0,03125 33 o,o 

0,015625 37 o,o 

te.s temunha 39 0
9
0

40 36 50,0 

20 35 57,1 

10 30 66,7 

5 37 54,1 

malatiom 2 ,. 5 39 53,8 

(Teste n º 4) 1, 25 32 59,4 

0,625 33 27,3 

0,3125 31 12,9 

0,15625 34 2,9 

testemunha 37 o,o 

( continua) 
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QUADRO II ( continuação) 

Dosagens Nº de 
"' 

c;; de mort§:. moscas 
Tratamentos (µg/môsca) usadas lidade 

2 38 100 9 0 

1 32 84,4 

0 9 5 36 38,9 

triclhor:phon o 9 25 31 6 9 5 

(Teste n º 5) 0 9 125 29 o,o 

O ,0625 32 o,o 

O ,03125 37 o,o 

testemunha 37 o,o 

1 32 100 9 0 

0 9 5 36 9792 

o 9 25 36 88
9
9 

:paratiom etílico O ,125 36 55 9 6 

( Teste nº 6) 0,0625 35 25 9 7 

O ,03125 33 9,l 

0 9 015625 29 o,o 

testem.unha 39 o,o 
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QUADRO III - Relação dos dados das dosagens da mortali 
dade de vários produtos químicos, para a 

linhagem de môsca caseira "Schwabeim-D 11 º

Tratamentos 

fenitrothion 

( Teste n º 1) 

d-imetoato

( Teste nº 2) 

diazinon 

Dosagens 

(ug/môsca) 

0,5 

O, 25 

O ,125 

O ,0625 

0,03125 

0,015625 

testemunha 

0,019375 

0,0078125 

0,00541875 

O ,00390625 

0,002709375 

0,001953125 

0,0013546879 

testemunha 

0,5 

o 9 25 

0,125 

0,0625 

Nº 
A 

de moscas 

usadas 

49 

45 

44 

38 

50 

34 

45 

85 

91 

85 

97 

102 

87 

89 

82 

87 

72 

71 

75 

% de morta 

lidade 

100,0 

100,0 

81,7 

68,4 

30,0 

o,o 

o,o 

98,4 

86,1 

54,0 

28,1 

.3,6 

4,6 

0 9 0 

2,4 

100,0 

90 ,3 

60 ,6 

42,7 
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QUAJJRO III (continuação) 

Dosagens NQ de 
,. 

1� de morta moscas 
Tratamentos (µg/môsca) usadas lidade 

( Teste nQ 3) O ,03125 71 25 9 3 

0,015625 79 2,5 

testemunha 68 o,o 

1 76 100,0 

0,5 73 90,4 

malatiom O, 25 86 25,6 

( Teste nQ 4) O ,125 67 3,0 

0,0625 75 o,o 

testemunha 58 o,o 

0,125 36 86,1 

triclhor-_phon 
0,0625 49 22 9 4 

( Teste n º 5) 
0,03125 51 11,8 

0,0015625 36 o,o 

testemunha 41 o,o 

l 52 100,0 

0,5 43 92,9 

o, 25 40 92,5 

0,125 53 66,0 

paratiom etílico 0,0625 43 . 65 ,1 

( Teste n º 6) 0,003125 44 77,2 



QUADRO III ( conclusão) 

Tratamentos 
Dosagens 

(_µg/rnôsca) 

0�015625 

0,0078125 

0
9
00390625· 

testemunha 

Nº de môscas 
usadas 

45 

57 

30 

41 

= 82 = 

% de rnort§. 
lidade 



= 83 = 

4 - RESULTADOS 

4 .1. Ensaio 1

·Não se incluiu nos ensaios os dados da testemunha

para efeito da análise estatística. :E:sses dados nos orientª­

ram para efeito do comportamento da população nas mesmas con 

diçÕes de igualdade, porém sem.os inseticidas. 

4.1.1. Teste n º 1 

Do produto dimetoato (O,O-dimetil S-(N-metilcarba­

moilmetil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados con 

tidos na fig. 28 e QUADRO VIII. 

4.1.2. Teste� g

Do inseticida dimetoxon (O,O-dimetii S-(N-metilca� 

bamoilmetil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados con 

tidos na fig. 29 e QUADRO IX. 

4.1.3. Teste n2 3 

Do pesticida 0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosfQ 

rodi tioato, foram obtidos os resultados contidos na fig. 30 e 

QUADRO IV. 

4.1.4. Teste nº 4 

Do produto O,O-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforo 
. -

tiolato ll foram obtidos os resultados contidos na fig. 31 e 
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QUADRO V. 

4.1.5. Teste nº 2 

Do produto O,O-dietil S-(N-metilcarbamoilmetil)fo� 

foroditioato, foram obtidos os resultados contidos na fig.32 

e QUADRO IV. 

4.1.6. Teste n º � 

Do produto O,O-dietil S-(N-metilcarbamoilmetil)fo� 

forotiolato 9 foram obtidos os resultados contidos na fig. 33 

e QUADRO V. 

4.1.7. Teste n º 7

Do composto 0 9 0-dietil S-(N-etilcarbamoilrn.etil)fo� 

foroditioato 9 foram obtidos os resultados contidos na fig.34 

e QUADRO IV. 

Do inseticida 0 1 0-dietil S-(N-etilcarbamoillnetil) 

fosforotiolato 
9 

foram ol)tidos os resultados. contidos na fig. 

35 e QUADRO V. 

4.1.9º Teste n º 1 

Do produto o,O-dietil S-(N-n-propilcarbamoilmetil) 

fosforoditioato 9 foram obtidos os resultados contidos na 

fig. 36 e QUADRO IV. 
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4.1.10. Teste n º 10 

:Oo inseticida O,O-dietil S-(N-:propilcarbamoilmetiJ) 

fosforotiolato, foram obtidos os resultado,s contidos no QUA 

DRO V. 

4.1.11. Teste nº g_

Do produto FAC - 0,0-dietil S-(N-isopropilcarbamoil 

metil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados contidos 

na fig. 37 e QUADRO IV. 

4.1.12. Teste n º 12 

Do inseticida o,O-dietil S-(N-iso:propilcarbam.oilme 

til) fosforotiolato, foram obtidos os resultados contidos na 

fig. 38 e QUADRO V. 

4.1.13. Teste n º ll 

Do :produto O ? Q .... dietil S-(N-g_-butilcarbamoilmetil) 

fos forodi tioato, foram obtidos os resultados contidos na fig. 

39 e QUADRO IV� 

4.1.14. Teste n º 14 

:Oo produto O fO-dietil S-(N-Q_-butilcarbamoilmetil) 

fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados no  QU!_ 

DRO V. 

4.1.15. Teste� 15 

Do inseticida o,O-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilm� 
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til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados 

na fig, 40 e QUADRO VI. 

4-.1.16. !§_ê..!§. nº 1.§. 

Do produto O 1 0-dietil S-(N ,N-dimetilcarbamoilmetil) 

fosforotiolato, foram obtidos os resultados mestrados na fig. 

41 e QUADRO VII. 

4.1.17. Teste n º 17 

Do produto o,O-dietil S-(N 9N-dietilcarbamoilmetil) 

fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados na 

fig. 42 e QUADRO VI. 

4.1 •. 18. Teste nº 18 

Do inseticida 0 ? 0-dietil S-(N,N-dietilcarbamoilme­

til) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados na 

fig. 43 e QUADRO VII. 

4.1.19. Teste gE_ 19 

Do inseticida O,O-dietil S-(N,N-di-g_-propilcarba-­

moilmetil) fosforodi tioato, foram obtidos os resultados mos 

trados na fig. 44 e QUADRO VI. 

4,1.20. � n º 20 

Do inseticida O,O-dietil S-(N,N-di-g_-propilcarba-­

moilmetil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mos 

trados na fig. 45 e QUADRO VII, 
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Do pro9uto O,O-dietil s�(N,N-di-isopropilcarbamoil 

metil) fosforoditioató
9 

foram obtidos os resultados 

dos na fig. 46 e QUADRO VI.

4.1.22. Teste n 9 22 

Do inseticida O,O-dietil S-(N,N-di-isopropilcarba­

moilmetil) fosforotiolato
9 

foram obtidos os resultados mos 

trados na fig. 47 e QUADRO VII.

4.1.23. Teste n º 23 

Do produto 0 1 0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarbamoilm� 

til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados 

na fig. 48 e QUADRO VI.

4.1.24. Teste n 9 24 

Do inseticida 0 1 0-dietil S-(N,N-di-g_-butilcarbamoil 

metil) fosforotiolato
9 

foram obtidos os resultados mostrados 

na fig. 49 e QUADRO VII.

4.l.25. Teste nº 25

Do inseticida O,O-dietil S-(N-metilcarbamoil- 2 -

etil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados 

na fig� 50 e QUADRO Xº 

4.1.26. Teste� 26 
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Do produto O,O-dietil S-(N 9 metilcarbamoil-2-etil) 

fosforotiolato 9 foram obtidos os resultados mostrados no QUA 

DRO X. 

4.1.27. Teste n º 27 

Do inseticida O, 0-dietil S-(N-metilcarbamoil- 1 -

etil) fosforoditioato 9 foram obtidos os resultados mostrados 

na fig. 51 e QUADRO X.

Do inseticida O, 0-dietil S-(N-metilcarbamoil- 1 -

etil) fosforotiolato 9 foram obtidos os resultados mostrados 

na. fig. 52 e· QUADRO X. 

4.1.29. Teste nº 29 

Do produto O 
9
-0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoilme-­

til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados 

na fig. 53 e QUADRO VIII.

4.l.30 •. Teste n º 30

Do inseticida 0 7 0-d.i-:g_-propil S-(N-metilcarbamoil­

metil) fosforotiolato 1 foram obtidos os resultados mostrados 

no QUADRO IX.

4 .• 1.31. Teste nº 31 

Do produto O, 0-di-is opropil S-(N-met-ilcarbamoilme­

til) fosforoditioato 9 foram obtidos os resuitados mostrados 
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na fig. 54 e QUADRO VIIIº 

Do inseticida 0 9 0-di-isopropil S-(N-metilcarbamoi;b_ 

metil) fosf.orotiolato
9 

foram obtidos os resultados mostrados 

no QUADRO IX. 

4.1.33� Teste nº 33 

Do inseticida O,O-di-g_-butil S-(N-metilcarbamoiln1� 

til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados 

no QUADRO VIII. 

4.1.34. Teste nº 34 

Do inseticida 0 9 0-di-g_-butil S-(N-metilcarbamoilm� 

til) fosforotiolato 9 foram obtidos os resultados 

no QUADRO IX. 

mostrados 
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4.2. Ensaio 2 

4.2.1. Teste n º 1 

no produto fenitrotion
9 

foram obtidos os 

dos mostrados nas figs. 55 e 56 e QUADRO XI. 

4.2.2. Teste nº ,g_ 

= 131 = 

result§:. 

no inseticida dimetoa�o 9 foram obtidos os resultá 

dos mostrados nas figs. 57 e 58 e QUADRO XI. 

4.2.3. Teste n º l 

Do produto diazinom. 9 foram obtidos os 

mostrados nas figs. 59 e 60 e QUADRO XI. 

4.2.4. Teste n º 4 

resultados 

no produto malatiom foram obtidos os resultados mo.ê. 

trados nas figs. 61 e 62 e QUADRO XI. 

4.2.5. Teste�� 

Do produto trichlorphon
9 

foram obtidos os resulta­

dos mostrados nas figs. 63 e 64 e QUADRO XI. 

4.2.6. Teste nº 6 
-----

Do inseticida paratiom etílico, foram obtidos os 

resultados mostrados nas figs. 65 e 66 e QUADRO XI. 
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5 - DISCUSSÃO 

5.1. Ensaio 1 

~ A 

A proporçao de toxicidade entre as moscas caseiras 

resistentes e sD.scetíveis face aos pesticidas dimetoato, di 

metoxon e análogos 9 variaram de 7 a 545 vêzes. 

Na série de análogos N-alquil de dimetoato (QUADRO 

IV) (0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioato; o,o 

dietil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforoditioato; O,0-dietil 

S-(N-etilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0�0-dietil S-.(N..,. 

�-propilcarbamoilmetil) fosforoditioato; o,0-dietil S-(N� 

isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato;; 0,0-dietil. S-(N-­

g_-butilcarbamoilmetil) fosforoditioato) e dimetoxon (QUADRO 

V) (0
1
0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforotiolato9 0,0-di�

til S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato.9 O ,0-dietil S­

(N-etilcarbamoilmetil) fosforotiolato; o,0-dietil S-(N-pro-

pilcarbamoilmetil) fosforotiolato 9 · O, 0-dietil S-(N-isopro-

pilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-g_-butil­

carbamoilmetil) fosforotiolato) o análogo 0
f
0-dietil S-(N-m�

· tilcarbamoilmetil) fosforoditioato foi o que mostrou maior

toxicidade na série correspondente, enquanto o análogo 0,0-

dietil S-(N-E:,-butilcarbamoilmetil) fosforoditioato foi· o m�

nos tóxico dentro da mesma série. Os outros análogos da sé.

rie N-alquil de dimetoato e dimetoxon
9 

mostraram bastante Vá

riaçao. Do .Presente estudo observa.;..se que todos os fosforo
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ditioato-s foram mais tóxicos do que seus correspondentes aná 

logos fosforotiolatos. Isto resultou que a maioria dos e� 

sos dos fosforoditioatos na relação da resistência da� 

cas resistentes (49 r2) e suscetíveis (CSMA)
9 

foi mais

mos 

alta 

do que os seus correspondentes fosforotiolatos. Desde que 

os fosforotiolatos são os inibidores ativ�s da colinesterase, 

era de se esperar que fossem mais tóxicos. Entretanto
9 a in� 

tabilidade dos compostos 
9 

bem como sua grande solubilidade em 

água deve ter resultado em um.a penetração menor e 
9 

c.onsequeg_ 

temente, em uma menor toxicidade. 

Com os análogos da série N-N-dialquil de dimetoato 

( QUADRO VI) (0
9
0-dietil S-(N 

9
N-dimetilcarbamoilmetil) fosfo 

roditioatot 0,0-dietil S-(N,N-dietilcarbamoilmetil) fosforQ 

ditioato; o,0-dietil S-(N
9
N-di-g_-propilcarbamoilmetil) fos 

foroditioato; 0
9
0-dietil S-(N

9
N-di-isopropilcarbamoilmetil) 

fos forodi tioato; O ,0-dietil S-(N 
9
N-di-E:_-butilcarbamoilmetil) 

fosforod1tioato) e dimetoxon (QUADRO VII)(0
9
O-dietil S-(N,N­

dimetilcarbamoilmetil) fosforotiolato9 0,0-dietil 

dietilcai'bamoilmetil) fosforotiolato; o,0-dietil S-(N,N-di­

g_-propiícarbamoilmetil) fosforotiolato 9 O ,0-dietil S-(N ,N-· 

di-isopropilcarbamoilmetil) fosforotiolato9 o,0-dietil S ... ( 

N
9
N-di-g_--butilcarbamoilmetil) fosforotiolato

9 os� dimetil,di 

-n-propil, di-isopropil e di-.g_-butil
9 

análogos de dimetoato e

dimetoxon mostraram toxicidade similar dentro da môsca susce

tível (CS])IA). Com as môscas resistentes (49 r2) os insetic�

das variaram bastante. A menor razão da resistência, resi� 
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tente-suscetível foi mostrada pelo análogo O,O-dietil S-(N 9 N 

-di-isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato. O seu valor 

foi de 7 para os fosforoditioatos e de 12 para o O,O- dietil 

S-(N,N-di-g_-propi1carbamoilmetil) fosforotiolato. Ag_ui 9 no 

vamente g_uase todos os fosforotiolatos mostraram ser 

t6xicos do g_ue os fosforoditioatos. 

me.nos 

Pelos resultados com os análogos da série o,o dial 

g_uil de dimetoato (QUADRO VIII)(O,O-dimetil S-(N-metilcarba­

moilmetil) fosforoditioato9 o,O-dietil S-(N-metilcarba:moil­

metil) fosforoditioato9 O,O-di-:g_--propil S-(N-metilcarbamoil 

metil) fosforoditioato9 O,O-di-isopropil S-(N-metilcarba:mo:i;b_ 

metil) fosforoditioato; O,O-di-g_-butil S-(N·-metilcarba:moil­

metil) fosforodi tioato) obteve-se uma variação resistente-su,ê_ 

cetível
9
onde a toxicidade decresceu com o aumento da cadeia 

do grupo dialquil. Na série dos dir.a.etoxon (QUADRO IX)( 0
9
0-

dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato9 o,o - a.i§._ 

til S-(N-metilcar1Jamoilrnetil) fos forotiolato 9 

pil S-(N-metilcarlJamoilra.etil) fosforotiolato 9 

pil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato9 

O,O-di-g_-pro­

O,O-di-isoprg_ 

O, 0-di-g_-butil 

S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato) os compostos di-n­

propil
9 

di-iso-propil e di-n-butil mostraram peg_uena ativid§:. 

de inseticida, apesar de serem produtos bons inibidores da 

colinesterase in vi tro 
9 

segundo HASTINGS & DAUTEBM.AN (1971). 

Ainda os mesmos autores acharam g_ue os análogos de dimetoxon 

di-n-propil e di-n-butil foram inibidores 30-60 vêzes mais 

rápidos do que os análogos dimetil. Entretanto, pode-se cog_ 
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cluir que êstes compostos são rapidamente detoxificados nas 

môscas resistentes ( 49 r2} e suscetíveis ( CSI\I.LA) 9 apesar de

termos altos valores :para as suas LD-50. 

Os dados de toxicidade dos análogos derivados de 

êi.imetoato e êi.imetoxon (QUADRO X)(O,O-êi.ietil S-(N-metilcarba­

moil-2--etil) fosforoditioato9 O,O-êi.ietil S-(N-metilcarbamo:il 

-2-etil) fosforotiolato9 O,O-êi.ietil S-(N-metilcarbamoil-1-

etil) fosforoditioato 9 O ,O-dietil S-(N-metilcarbam.oi1-l-et:il.)

fosforotiolato) , mostraram que a modificação da estrutura g_uí

mica dos compostos poderia ter um pronunciado efeito na toxi

cidade. O grupo metileno nas posição ,! e g afetou a toxici

à.ade, grandemente. Aqui, novamente os oxons foram menos tó

xicos a.o que os correspondentes fosforoêi.i tioatos, e os valo

res da relação da resistência môscas resistentes (49 r2) e

môscas suscetíveis (CSMA) foram mais altos com os compostos 

fosforotiolatos. 

Baseando-se nesses estudos pode-se concluir g_ue a 

carboxiamidase -não está envolvida no mecanismo de resistêu 

eia. CHEN & DAUTEID/lAN (1971) demonstraram g_ue a amidase g_ue 
,-,.J 

• Â • hidrolizava êi.imetoato nao hidrolizava o oxigenio dimetoxon •.

Ativamente, dimetoxon era um inibidor da enzima.

Os dados de toxicidade neste estudo mostraram. g_ue 

as môscas resistentes foram resistentes tanto para os análQ 

gos·de fosforoditioatos
9 

como para os de fosforotiolatos. Se 

a amidase fosse envolvida no mecanismo de resistência, então 

os valores de resistência-suscetibilidade deveriam ter sido 
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baixos para os análogos fosforotiolatos
9 

desde que eles sao 

inibidores em potencial da amidase. Ainda CHEN & DAUTEBMAN 

(1971)
9 tarnbém

9 mostraram que a amidase não pôde hidrolizar 

vários análogos N 9 N-dialquil
9 

exceto o produto O,O-dietil S­

(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fosforotiolato. Então 9 os valQ 

res da relação resistência-suscetibilidade foram maiores que 

� indicando que a amidase não está envolvida na resistência� 

Confirmando isto baseia-se que os compostos O,O-dietil S-(N­

metilcarbamoil-2-etil) fosforoditioato e O,O-dietil S-(N-me­

tilcarbamoil-1-etil) fosforoditioato não foram hidrolizados 

pela enzima 2:E:.. vi tro 
9 

e que os valores de resistência - susc2., 

tibilidade foram bastante grandes. 

Pode-se daí deduzir que o mecanismo de resistência 

está mais facilitado para os fosforotiolatos do que para os 

fosforoditioatoi. Isto está baseado em que todos os valores 

de resistência-suscetibilidade dos fosforotiolatos foram mui 

to mais altos do que os correspondentes fosforodítioatos. 

Entretanto, o mecanismo de resistência precisa es 

tar associado primeiro com colinesterase modificada
j 

isto é
9

a enzima é menos suscetível à inibição na variedade resistea 

te (49 r2)
9 e segundo, com a diferença no metabolismo entre

as variedades suscetível-resistentes. Na segunda afirmativa 

os fosforotiolatos são o substrato preferido. Outros estu 

dos
9 

fazendo-se o metabolismo do dimetoato E, Yl.:Y:,2. e ill vi 

.i!_Q, 9 devem ser feitos para se determinar qual seria a causa 

da resistência na variedade môsca resistente (49 r2) 9 frente
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aos inseticidas experimentados. 

Como essas môscas foram apanhadas em wna fazenda na 

Dinamarca, não sabem.os onde a resistência dessa variedade e§_ 

tá localizada geneticamente. 

5.2. Ensaio 2 

O nível de resistência para môscas das raças "J3io 

lógico-SP" e "Schwabeim-D 11 variou de 1 a 7 vêzes, com relê:_ 

ção aos inseticidas fenitrothion 9 di:metoato, diazinom 9 mala­

tiom, trichlorphon e paratiom etílico. 

Durante o ensaio também foi testado, apenas para 

verificação, o produto DDT, e achamos resistência da raça 

11J3iológico-SP 11 acima à.a dosagem de 100 p.g/môsca para êste ºº'.!!!:. 

posto clorado. ]/IELL0 & PIGATTI (1961-a), trabalhando com mÔ§_

cas domésticas, e expondo-as ao DDT yerificararn existir, . , 
Ja 

naquela época, resistência 20 vêzes maior em relação a dose 

usada em 1945. 

Na série dos compostos fosforados, a resistência da 

raça 11::Siológico-SP 11 foi baixa :para todos os produtos testª-

dos (diazinom 9 fenitrothion, trichlorphon, malatiom, dimetoª­

to e paratiom etílico), com exceção feita ao malatiom, que 

na dose aproximada de 1
9
0 ,ug/môsca, que teàricamente causa 

100% de mortalidade na raça "Schwabeim-D", produziu somente 

50% de mortalidade na raça 11::Siológico-SP". Como é visto na 

linha de regressao à.a dosagem de mortalidade para malatiom, 

conforme a figura 61, nao se obteve porcentagens de mortali-
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dade acirlla de 60%. O valor da LD-50 da figura 6l é o resul 

tado extrapolado, baseado na linha de regressão da dosagem da 

mortalidade obtida das dosagens baixase A relação de resis 

tência entre a raça "Biológico-SP" e 11Schwabeim-D 11 em têrmos 

de proporção da LD-50, não foi deteYminada para malatiom. E� 

sa resistência observada ao malatiom
9 

já fÔra obtida nos pri 

meiros trabalhos de ]JIELLO et al. ( 1961-b) • Os mesmos autores 
. 

--

(1961-c) ainda encontraram. sensibilidade das môscas caseiras 

ao malatiom
9 com môscas procedentes de diferentes municípios 

paulistas. 

Para o composto fenitrothion, essa mesma raça de 

môscas, mostrou um.a resistência muito leve (3 9 27 vêzes) e prê:_ 

ticamente nao houve resistência para o produto dimetoato ( 

l ,02). O composto dimetoato testado por MELLO et al. (1967) 

contra �.versicae, também não mostrou resistência por parte 

dos insetos em questão. 

Em relação ao diazinom 9 as môscas da raça n13io1Óg!_ 

co-SP" mostraram-se com uma resistência inicial de 

zes. 

TuIELLO et al. (1961-b) também notaram sensibilidade 

ao diazinom, em uma população de· môscas procedentes de Cosm.Q_ 

polis-SP. tsses mesmos autores (196l-c) 9 trabalhando com 

môscas obtidas em seis municípios paulistas, acharam sensibi 

lidade das mesmas ao diazinom. Da mesma maneira:MELLO (1968) 

usando o inseticida diazinom e a praga Eutinobothrus brasili 

ensis (Hambl.) conseguiu bons resultados em ensaios de labo-
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ratório. MELLO (1970) trabalhando com o mesmo produto em Si 

to�hilus oryzae (L.) não constatou resistência cruzada neste 

inseto
9 

considerado resistente ao DDT. 

Ao produto trichlorphon
9 

a raça "Eiológico-SP" moê. 

trou algum.a resistência .( 7 
9 
34 vêzes) 

9 
confirmando os resulta 

dos observados por :MELLO et al. (1961-c) em lotes de 
. 

--

moscas 

de diversos municípios paulistas. Entretanto
9 

o mesmo nao 

ocorreu nos trabalhos de MELLO ét al. (1961-b), cujas môscas 

mostraram sensibilidade ao produto. 

Para Periplaneta americana L.
9 

MELLO tl �� (1970) 

constataram grande suscetibilidade a êsse inseticida. 

Quanto ao paratiom etílico não foi possível con 

cluir sôbre a resistência da raça ''Biológico-SP" a êste pr,2_ 
~

duto, porg_ue
9 

como é visto na linha de regressao da dosagem 

da mortalidade mostrada na figura 65 
9 

a variedade 11Schwabeim­

D 11 é aparen·l;emente heterogênea concernente a suscetibilidade 

ao paratiom etílico, im�ossibilitando g_ualquer comparação. A 

LD-50 do paratiom etílico calculada para os indivíduos de g� 

notipo suscetível é cêrca de 0,01 µg/môsca, e para os indivf 

duos de genotipo resistente é cêrca de 0,05 µg/môsca. Con 

seg_uentemente
9 

é impossível a comparação da situação de sus 

cetibilidade da linhagem "Biológ:i.co-SPn ao parat:i.om etílico. 

Das experiências realizadas
9 

de um. modo geral, P.2. 

de-se confirmar as observações de outros pesquisadores, de 

que os insetos que apresentaram resistência aos clorados em 

geral
9 sejam eles do grupo DDT ou ciclodienos

9 
não mostram 
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características de resistência aos fosforados ou clorofosfo 

rados, com exceção 9 talvez 9 do trichlorphon e malatiom. Ob 

serva-se assim, que as môscas resistentes ao DDT (raça "J3io 

lógico-SP") também o foram a êsses inseticidas
9 

considerando 

-se que essa raça nunca foi submetida a testes seletivos com

os dois fosforados acima citados. As mesmas consideraçoes
9

porém em grau de intensidade menor, poderão ser feitas com 

relação ao diazinom e fenitrothion. Portanto, enquanto a se 

lação aos fosforados, como ao diazinom por exemplo, determi 

na uma acentuada resistência cruzada ao DDT
9 

as observaçoes 

aqui realizadas mostraram evidência de que a resistência ao 

DDT e outros cloradas, podem determinar resistência a alguns 

fosforados, no caso o trichlorphon e malatiom 4 Quanto ao 

trichlorphon 9 como a resistência que determinou é de baixo 

grau
9 

existe a possibilidade de tratar-se de resistência ine,ê_

pecífica. No que se refere ao malatiom
9 

porém, os dados �ºª 
-"-

recem indicar a presença 
9 

na raça "J3iológico-SP 11 

9 de gens reê,_ 

ponsáveis por resistência específica 9 uma vez que cêrca de 

50% de indivíduos na população resistem à dosagem 

elevada :ao tóxico. 

bastante 

Quanto a raça 11Schwabeim.-D" 
9 

altamente sensível aos 

cloradas e fosforados, mostrou-se suscetível a todos os fos 

forados empregados, com exceção do paratiom etílico, onde es 

sa raça se mostrou heterogênea. 
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6 - CONCLUSÕES 

Do exposto, podemos estabelecer as seguintes con 

6.1 º Dos análogos N-alg_uil de dimetoato (O,O-di,g_ 

til S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioato9 O,O 

dietil S-(N-:metilcarbamoilmetil) fosforoditio 
-

ato9 O,O-dietil S-(N-etilcarbamoilmetil) fo� 

foroditioato9 O,O-dietil S-(N-n-propilcarb� 

moilmetil) fosforoditioato9 o,O-dietil S-(N­

isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato9 o,o 

dietil S-(N-.g_-butilcarbaraoílmetil) fosforodi 

tioato), o produto mais tóxico foi o 0
9
0-di� 

til S-(N-metilcarbamoil:metil) fosforoditioato 

e o :menos tóxico foi o 0,0-dietil S-(N ,!?:_-buti!, 

carba:moilmetil) fosforoditioato, observando­

se que todos os outros inseticidas foram de p� 

g_uena toxicidade e variaram. bastante entre si, 

contra a môsca raça 49 r2•

6 .. 2º Dos análogos N-alg_uil de dimetoxon (0
9
0-di� 

til S-(N-carbamoilmetil) fosforotiolato9 O,O 

díetil S-(N-:metilcarbamoilmetil) fosforótiol!i 

to; O,O-dietil S-(N-etilcarba:moilrnetil) fo� 

forotiolato9 0
1
0-dietil S-(N-propilcarbamoil 

metil) fosforotiolato9 o,O-dietil S-(N-is� 

propilcarbamoilmetil) fosforotiolato� o,O-di� 



= 156 = 

til S-(N-,n-butilcarbamoilmetil) fosforotiolâ 

to) 
9 

também o produto mais tó::dco foi o O ,o 

dietil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiola 

to e os de menores toxicidades para a mosca 

49 r2 foram os O,O-dietil S-(N-propilcarbam�

ilmetil) fosforotiolato e O,O-dietil S-(N-.g_­

butilcarbamoilmetil) fosforotiolato. Os d� 

mais produtos da série acima foram pouco táxi 

cos e menos ainda do que os. fosforoditioatos 

seguintes� O,O-dietil S-(N-metilcarbamoilme­

til) fos�oroditioato 9 O,O-dietil S-(N-etilca� 

bamoilro.etil) fosforoditioato e O,O-dietil S-( 

N-isopropilcarbamoilmetil fosforoditioatoº

6.3. Dos análogos N
9
N-dialg_uil de diilletoato (0

9
0-

dietil S-(N 9-N-di:m.etilcarbamoilmetil) fosforo 

ditioato� o,O-dietil S-(N 9 N..,.dietilcarbamoil­

metil) fosforoditioatot O,O-dietil S-(N 9 N-di 

-n-propilcarbamoilmetil) fosforoditioato� o,o

dietil S-(N ,N-di-isopro:pilcarbamoilro..etil) foê_ 

foroditioato; O,O-dietil S-(N,N-di-n-butil-­

carbamoilmetil) fosforoditioato) 9 o o,O-die 

til S-(N 9 N-di-iso:pro:pilcarbamoilmetil) fosfg_ 

roditioato foi o mais tóxico desta série. Os 

outros produtos desta série mostraram-se :po� 

co tóxicos para a m8sca �esistente raça 49 r2•

6.4. Dos análogos N 9 N-dialg_uil de dime"l:;oxon (O,O-
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dietil S-(N,N-dimetilcarbamoil:metil) fosforo 

tiolato9 O,O-dietil S-(N,N-dietilcarbamoilm� 

til) fosforotiolato9 O,O-dietil S-(N,N-di-.g_­

:propilcar1Jamoilmetil) fosforotiolato:; O, 0-

dietil S-(N ,N-di-iso:pro:pilcarlJamoilmetil) foê,_ 

forotiolato; O,O-dietil S-(N,N-di-n-butilca!, 

bamoilmetil) fosforotiolato), o o,O-dietil S 

-(N 1N-di;...g_-1)ro:pil foi o mais tóxico dentro do 

seu grupo e os fosforotiolatos aqui sao menos 

tóxicos :para a raça 49 r2 do que os fosforodi

tioatos dos análogos N,N-dialquil de dimeto§. 

to. Os O,O-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilme­

til) fosforoditioato:; O,O-dietil S-(N,N-die­

tilcarba:m.oilmetil) fosforoditioato, O,O-àie­

til S-(N ,N-di-g_-:pro:pilcarbamoilmetil) _fosfor,2_ 

ditioato e os O,O-êi.ietil S-(N,N-dimetilcarba­

moilmetil) :fosforotiolato7 o,O-dietil S-(N,N 

-dietilcarbamoilmetil) fosforotiolato;: 

dietil S-(N,N-di-:g_-propilcarbamoilmetil) 

o,o­

fos 

forotiolato, apresentaram toxicidade similar 

para a môsca suscetível (CS])KA). 

6Q5. Dos análogos O,O-dialquil de dimetoato (O,O­

dimetil S-(N-metilcarbamoilr�etil) fosforoditi 

oato9 o,O-élietil S-(N-metilcarbamoilmetil) -

fosforoêi.itioato; o,O-di-n-propil S-(N-metil­

carbamoilmetil) fosforoditioato;: o,O-di-iso-



= 158 = 

propil S-(N-metilcarbam.oilmetil) fosforodi ti,2_, 

ato9 O,O-di-B,-butil S-(N-metilcarbamoilmeti� 

fosforoditioato) � a toxicidade dos produtos di 

minuiu à medida que aumentou a cadeia do aruo -

po dialquil usado contra a raça 49 r2•

6. 6 .. Dos análogos O ,o dialquil de dimetoxon (O ,O­

dimetil S-(N-metilcarbamoilra.etil) fosforotio­

lato9 o,O-dietil S-(N--m.etilcarbam.oilmetil) -

fosforotiolato; O,O-di-n-propil S-(N-metilca;i: 

bamoilmetil) fosforotiolato 9 O, 0-di-isoprcr_pil 

S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; o,o

-di-:g._-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfor,2_

tiolato), a toxicidade dos compostos descr,§_

ceu com o aumento da cadeia dos produtos. Os

menos tóxicos foran1 os o,O-di-g_-propil S-(N­

metilcarbamoilmetil) fosforo·!;iolato; O ,O-di­

is opropil S-(N-metilcarbamoilmetil) fos.forot2:_

olato9 o,O-di-:g_-butil S-(N-metilcarbam.oilme-

til) fosforotiolato, que são de1rnxifica.dos 

com rapidez pelas môscas resistentes (49 r2)e

suscetíveis (CS:MA). Os.outros compostosg o 

O i ü-dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfor,2_ 

tiolato e O,O-dietil S-(N-metilcarbamoilmetiJ) 

fosforotiolato desta série 0
1
0 dialquil de di 

metoxo.n também não tiveram boa toxicidade. 

6.7. Dos produtos O
i
O-dietil S-(N-metilcarbamoil-2 

-etil) fosforoditioato� O,O-dietil S-(N-m@_
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tilcarbamoil-2-etil) fosforotiolato� O,O-di§_ 

til S-(N-metilcarbamoil-1-etil) fosforoditio� 

to? O,O-dietil S-(N-metilcarbamoil-1-etil) -

fosforotiolato 9 novamente os análogos do Dim� 

toxo.n foram menos tóxicos do q_ue os compostos 

análogos do dimetoato. 

~ 

6.8. As môscas da raça 11:Siológico-SP 11 , sao resis 

tentes aos compostos clorados, em dosagem 

perior a 100 u.g/môsca. 

su 

6.9, O composto malatiom mostrou pouca eficiência 

no contrôle das môscas da raça "Biológico--SPII 

embora essa r_aça nunca tivesse sido 

com êste inseticida. 

tratada 

6.10. Os compostos fenitrothion e dimetoato mostrª­

ram bom co.ntrôle das môscas da raça 11.Biológ2:_ 

co-SP 11 • 

6.11. Obteve-se bom contrôle da raça "Biológico-SP" 

com o inseticida diazinon. 

6.12. Quanto ao paratiom etílico a raça 11Schwabeim 

-D 11

9 apesar de estar isolada há mais de 15 

a.nos 9 mostrou-nos ura.a heterogeneidade que i@_ 

pediu o estabelecimento da :proporção de tox2:_ 

cidade com a raça 11Biológico-SP 11 • 

6.13. A raça 11Biológico-SP 11 mostrou q_ue a resistê!!,

eia ao DDT, no presente caso 9 deve ter deter 

minado a resistência ao malatiom e trichlor-



phon e em menor grau ao diazinon e 

thion. 
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fenitro 

6.14. Talvez o que se passou na raça 49 r2 mostra:g_

do wna forte resistência ao dimetoato e seus 

análogos, seja consequência de resistência 

cruzada aos clorados
9 anteriormente. Pode-se 

temer dos ensaios aqui realizados 
9 

que as DiÔ,ê.

cas normais venham a adquirir a mesma 

tência mostrada na raça 49 r2 a grande

resis 
-·

nú.me 

ro de fosforados, e os r.esultados obtidos P.2. 

derão servir de subsídios para outros estu­

dos, onde será investigada a resistência de 

pragas agrícolas dentro dêste grupo de inse­

ticidas utilizados neste trabalho. 
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7 - RESUMO 

Neste trabalho procurou-se sab.er a resistência da 

môsca doméstica (Musca domestica L.) variedade ·49 r2, aos in

seticidas dimetoato g dira.etoxon é seus análogos. Decidimos 

trabalhar com essa variedade de môsca g_ue, segundo as i.nfOE, 

mações do Dr.J.Keidi.ng, teria alta resistência ao dimetoato 

pelo tempo g_ue estavam sob a ação do inseticida na Dinamarca. 

Dos produtos testados (O,O-dimetil .S-(N�metilcarbamoilmetil)

f.osforoditioato7 O,O-dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil) foê_

forotiola-to; O ,O-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforotiolato;

O,O-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioato9 O 7O-dietil

S-(N-metilcarbam.oilmetil) fosforoditioato9 O,O-dietil S-(N­

metilcarbamoilmetil) fosforotiolato9 o,O-dietil S-(N-metil­

carbamoilmetil) fosforoditioato7 O,O-dietil S-(N-etilcarba­

moilmetil)fosfo:roditioato9O 9 O-diétil S-(N-g_-propilcarbamoil­

metil) fosforoditioato9 o,O-dietil S-(N-propilcarbamoilme--

til) fosforotiolato9 

til) fosforoditioato� 

til) fosforotiolato; 

O,O-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme-­

o,o-dietil S-(N-isopropilcarba.m.oilme­

O,O-dietil S-(N-a.-butilcarba.m.oilm.etil) 

fosforoditioato; O,O-dietil S...,(N-f?:_-butilcarbamoilmetil) :foê_ 

forotiolato9 O,O-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) foê.. 

foroditioato9 O,O-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fos 

forotiolato; O_ ,O-dietil S-(N ,N-dietilcarlJamoilmetil) fosfo 

rodi tioa-J;o 9 O ,O-dietil S-(N ,N-dietilcarbamoilmetil) fosfor.Q_ 

tiolato9 O,O-dietil S-(N,N-di-g_-propilcarbamoilmetil) fosf2_ 
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roditioato9 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propilcarbamoilmetil)foê_ 

forotiolato9 0,0-dietil S-(N,N-di-isopropilcarbamoilmetil) 

fosforoditioato; o,0-dietil S(N,N-di-isopropilcarbamoilme-­

til) fosforotiolato; o,0-dietil S-(N ,N-di-g_-butilcarbamoil-· 

metil) fosforoditioato; o,0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarba-­

moilmetil) fosforotiolato, 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-

2-etil) fosforoditioato; o,O-dietil S-(N-metilcarbamoil-2-

etil) fos forotiolato � O ,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-1-etil) 

fosforoditioato; o,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-1-etil) foê_ 

forotiolato9 0�0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoilmetil) 

foroditioato; 0,0-di-:g_-propil S-(N-metilcarbamoilmetil) 

fos 

fos 

forotiolato; o,0-di-iso-propil S-(N-metilcarbamoilmetil)foê_ 

forodi tioato 9 O, 0-di-isopropil S-(N-raetilcarbam.oilmetil) fbê_ 

forotiolato; 0,0-di-:a-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfo 

roditioato9 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfo 

rotiolato) neste ensaio e conforme os resultados achados da 

resistência variando de 7 a 545 vêzes
9 

concluiu-se g_ue ne 

nhum dos inseticidas controlou os insetos da raça 

49 r2, se comparadas com a raça CS]lLA, suscetível a

inse-t:Lc.ida experimentado. 

-, 
A ae moscas 

g_ualg_uer 

Os produtos fosforoditioatos dentre os produtos en� 

merados acima
9 

foram. mais tóxicos do g_ue os produtos fosfor� 

tiolatos da mesma lista acima, quando esperávamos g_ue acont� 

cesse o contrário. 

:Baseado nos dados de toxicidade da relação môsca 

resistente (49 r2)-(suscetível (CSMA)), de todos os produtos



= 163 = 

testados observa-se g_ue a amidase nao foi envolvida no mecê:. 

nismo de resistência 9 do contrário os valores resistência-su� 

cetibilidade teriam sido pequenos para os produtos fosfor,2. 

tiolatos. Serão necessários estudos de :metalJolismo para se 

saber o q_ue está determinando essa resistência no inseto em 

questão. 

Realizada a primeira parte dês te trabalho com a mô� 

ca doméstica resistente 49 r29 submetemos a môsca caseira r�

sistente ao DDT
9 

raça Biológico-SP à ação de inseticidas fo� 

forados e clorofosforados para salJerinos se a referida raça 

apresentaria resistência a êsse grupo de inseticidas, umavez

que nunca tinha sido tratada por êles. 

De todos os fosforados ou clorofosforados testados� 

�enitrothion, malatiom, diazinom, trichlorphon, dimetoato e 

Paratiom etílico 9 
obtivemos os seguintes dadosi a môsca do 

~

méstica raça Biológico-SP apresentou resistência, na qual nao 

conseguimos mortalidade acima de 60% com o produto malatiom9 

do produto trichlorphon obtivemos 7 vêzes de resistência9dos 

produtos diazinom e fenitrothion 3 vêzes de resistência.Qu� 

to ao inseticida dimetoato 1,02 vêzes de resistência 

rância). 

(tol� 

A raça 11Schwabeim-D 11 mostrou-se su.scetível a todos 

produtos fosforados e clorofosforados, com exceção do 

to paratiom etílico, para o qual ela é heterogênea, 

de ter vindo como suscetível a todos os inseticidas. 

·Jrodu .l: -

apesar 

Desta 

forma a relação de resistência entre as raças Biológico-SP e 
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~ 

Schwabeim-D
9 

para o caso do inseticida paratiom etílico, nao 

pôde ser feita. 

Na segunda parte do nosso trabalho viu-se que a r� 

sistência ao DDT 
9 

como é o caso da raça :Siológico-SP 
9 

pôde d� 

terminar uma resistência aos produtos fosforados e clorofos 

forados anteriormente citados. 
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8 - S11MIVIARY 

The resistance of house flies (Musca domestica L.) 

to pesticide Dimethoate and analogs was studied. The resi� 

tant colony (Strain 49 r2) was obtained fro-.m Dr .J .Keiding of

the Statens Skadedyrlab6ratorit.m1 in Denm.ark and the suscepti 

ble colony (CSW.LA) has been reared at the NCSU laboratories 

since 1952.

The maj ori ty of the. Compounds were synthetized by 

Dr.W.C.Dauterrn.an although 4 were gifts of commercial 

nies. 

compâ 

Following topical application to resistant and su� 

ceptible strain a toxicity ratio (R/S) was obtained for this 

series of 34 dim.ethoate and dimethoxon analogs. The toxici 

ty ratio varied from 7 to 545 fold resistance. 

The compounds o,O-diethyl S(N-carbamoilmethyl)pho� 

phorodithioate
? 

O,O-diethyl S-(N-methylcarbamoylmethyl) phos 

phorodithioate
1 

O,O-diethyl S-(N-ethyloarbamoylmethyl) pho� 

phorodithioate, O,O-diethyl S-(N-g:-propylcarbamoylmethyl)pl� 

phorodithioate, O,O-diethyl S-(N-n-isopropyloarbamolmethyl) 

phosphorodithioate, O,O-diethyl S-(N-g,-butylcarbamoylmethyl) 

phosphorodi thioate were more toxic than the phosphorothiolâ 

te analogs. 

The compounds O,O-diethyl S-(N,N-dimethylcarbamoyJ:_ 

methyl) phosphorodithioate, o,O-diethyl S-(N,N-diethylcarba-



= l66 = 

moylmethyl) phosphorodithioate 9 O,O-diethyl S-(N,N-di-f!_-pr� 

pylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, O,O-diethyl S-(N,N­

di-iso-propylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0 9
0 diethyl 

S-(N,N-di-g_-butylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate were mo 

re toxic than phosphorothiolates analogs. 

The compounds di:m.ethoate, o,o diethyl S-(N-methyl 

carbamoylmethyl) phosphorodithioate, O,O-di-g_-propyl S-(N-m� 

thylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, O,O-di-iso-propyl 

S-(N-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0,0-di-:g_-b� 

tyl-propyl S-(N-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate
9
w� 

re more toxic than the phosphorothiolates analogs. 

The compounds o,O-diethyl S-(N-methylcarbamoyl-2-. 

ethyl) phosphorodi thioate, O ,0-diethyl S-(N-metbylcarbamoyl-l 

-ethyl) phosphorodithioate, were more toxic than the phosphQ

rothiolate analogs. 

The toxicity data in this study demonstrated that 

the R strain of house flies was resistant to both the pho� 

phorodi thioa-l;e as well the phos:phoro-tiolates analogs. 

It is possible to speculate that the resistance me 
-·

canism is more closely associated with the phosphorothiolate

than with the phosphorodithioates analogs. This is based on

the evidence that all of the R/S values were much higher wi th

the phosphorotiolates with their corresponding phosphoridi

thioate. If anidases were primarely res:ponsible for the

sistance mechanism, the R/S values would be expected to 

lower for the phosphorothiolate analogs since they are 

be 

•)0 
.J;:_ 
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tent inlLibitors the am.idase enzyfile. 

A logical extension of this study would be to o� 

tain experimental data on the resistant mechanism (s). Stl:l:_ 

dies on the 1:E_ � and :bE. vi tro metabolism strains appear to 

be a fruitful avenue· of approach. 

The susceptibility of two house fly strains to six 

insecticides were compared. One of the strains (J3iológico-

SP) used for the present erFeriment consisted of the offê_ 

prings of the house fly that have been inbred for more than 

It is 15 years at the ::Siological Institute of são Paulo. 

highly resistant to some chlorinated hydrocarbon insectic,i 

des and organophosphorus insecticides. Another one was the 

Schwabeim-strain D which came from the CELA Agricultural Ch� 

micals Co. 7 Ingelheim an Rhein
9 

Germany. This has been also 

inbred for more than l5 years at the CELA research laborat,9_ 

ry. and considere d to be suscepti ble to almost. all insectici_ 

The six chemicals used, dimethoate� fenitrothion, 

malathion
9 

diazinon, trichlorphon and ethyl parathion vvere 

all technical grade samples offered by chemicals companies. 

The results of application tests showed that the 

::Sioiógico-SP strain is 1.02
9 

3.83
1 

3,27 and 7,34 times as t.Q_ 

lerant or resistant as the Schwabeim-strain D to dim.ethoate
11

diazinon, fenitrothion and trichlorphon
9 

respectively. It 

was not possible to get any mortali ty higher than 601� using 

malathion on ::Siológico-SP strain. On the other hand, the 
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Schviabeim-strain D was a heterogeneous popula-l,ion in suscepti 

bili ty .to ethyl parathionº Conseq_uently i t was impossible to 

caléulate the R/S ratio for both chemicals for this strainº 

It has been said that Óhlorinated hy_drocarbon in 

secticide resistance is not crossed with organophosphorous 

compounds
9 

but the Biol6gico-SP strain showed high resistaE:_ 

ce to both DDT and malathion and trichlorphon. 

It may be that this observation of eross resist� 

ce between those chemicals may be a special case. The Schw� 

beim-strain D is heterogeneous population in susceptibility 

to some organophosphorous com.pounds. Consequently it is im 

possible to compare the croas resistance pattern of both 

strains. It can be said however that the ::Siológico-SP strain 

is somewhat more tolerant to insecticides in general 

Schwabeim-strain D. 

than 

It could be that the strong resistance of race 

49 r2 to dimethoate and its ana1ogues is a conseg_uence of 

cross resistance to chlorinated hydrocarbon insecticides used 

previously. 

The experiments reported in this work suggest that 

the comm.on housefly can acg_uire the same resistance as that 

shown by race 49 r
2 

to a -large number of organophosphorus in 

sectictdes 9 and the results obtained may be used as a basis 

·for studies with this group of insecticides on the resistag_

ce of other agricultural pests.
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