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1 - INTRODUGAO

Tem-se avolumado entre nds no Brasil o aparecimento
cada vez maior de resisténcia de insetos e dcaros aos mais
variados pesticidas, nao podendo portanto as pestes serem con
troladas pelos produtos quimicos nas doses normalmente reco

mendadas.

Resolveu-se trabalhar com a mOsca caseira (Musca
domestica L.) a qual seria o inseto bdsico, para dai ver-se
a que ponto jd havia chegado em nosso pafs sua resisténcia
a0s diferentes préguicidas, a relagéo de resisténcia—suscetg
bilidade dos insetos aos compostos usados e como havia se com
portado a mOsca caseira em outros pafses onde o uso de inse
ticidas tinha sido bem mais intenso do que em nosso meio,por

motivo de contrdle do inseto,

Soube-se da existéncia de mOscas resistentes ao di
metoato pelo uso continuo do produto em fazendas da Dinamaxr
ca. Pediu-se ao Dr.J,.Keiding do Statens Skadeyrlaboratorium
(Dinamarca), que enviou a variedade supostamente mais resis

tente ao dimetoato.

O Dr.W.C.Dauterman do Departamento de Entomologia
da Universidade do Estado da Carolina do Norte, E.U.A., sin
tetizou 30 andlogos de dimetoato.

A presente pesqulsa destina-se a obter elementos

fundamentais sObre a resisténcia dos insetos aos inseticidas



fosforados e clorofosforados. Embora essas pesquisas tenham

e o . - ~ - Vd . . - .
sido realigzadas com a moOsca domestica, o0s conhecimentos obtl
dos servirao-de base para futuros estudos, em que serd inves
tigada a resisténcia das principais pragas da agricultura a

ésse grupo de inseticidas.

O presente trabalho fol desenvolvido nos laboratd
rios do Departamento de Entomologia da Universidade do Esta
do da Carolina do Norte, E,U.A., e laboratérios do Instituto
Bioldgico de Sao Paulo-SP, Brasil,ao qual temos a honra de

pertencer desde 1959.



2 - REVISAO DE LITERATURA

Embora a resisténcia de certos insetos a insetici
das, segundo National Acadeny of Science (1965),seja conheci
da hd longo tempo,a importineis désse fenfmeno recebeumita aten
950 depois do uso continuo e intensivo de inseticidas clorg
dos introduzidos em 1945, dai resultando uma prgtica da subg

tituiggo désses produtos pelos compostos fosforados.

Nos E.U.A., o primeiro caso de resisténcia foi no

tado em 1908, quando a cochonilha Sao Josdé (Aspidiotus perni

ciosus Comstock), resistiu & pulverizagao sulfurosa de limao
em certos pomares do Estado de Washington (National Academy

of Sciences, 1965).

0 primeiro caso de resisténcia da mbsca do DDT (Ng.
tional Academy of Sciences, 1965) apareceu na Sudcia em 1946,
Atualmente 224 espécies de insetos e gcaros em varias partes
do mundo tém desenvolvido resisténecia para um ou mais grupos
de inseticidas; 127 Pragas sao de agricultura e 97 de impoxr

tancis médica ou veteringria.

MELLO (1970) aplicando DDT em pd no contrdle do Si

tophilus oryzae L., em milho armazenadoy; encontrou resistégﬁ

cia dos insetos a €ste produto experimentado. Os insetos tam
bém mostraram-se resistentes ao lindane, mas sensiveis a in

seticidas fosforados.

MELLO & PIGATTI (1961-a) estudando a resisténeisg da



mosca doméstica ao lindane (FHC, isOmero gama) em comparagao
& resisténcia apresentada em 1945, achou um aumento de 40 V€
zes, A resisténcia ao DDT foi de mais de 20 vézes. Ainda
no mesmo trabalho encontrou-se aumento da resisténcia de lar

vas dos mosquitos Culex pipiens fatigans (Wied) ao Lindane

(BHC, isOmero gama) de 23 vézes naquele perfiodo de 5 anos,
Quanto ao DDT, em 8 anos, as larvas nao apresentaram sumento
significante de resisténecia.

MELLO et al., (1961~c) trabalhando com mOscas domég
ticas de seis municipios do Estado de Sao Paulo acharam 0s
seguintes resultados: a) elevada tolerdncia ao DIDT e lindane
(BHC, isCmero gama); b) resisténcia ao dieldrin, em desenvol
vimento; c¢) sensibilidade aos inseticidas fosforados, em or

dem decrescenteg¢ diazinon, dipterex e malation,

MELLO et al.(1961~Db) testando inseticidas contra
mdscas dom€sticas em Cosmdpolis, municipio de S.Paulo,obtiveran
0os seguintes resultadoss resisténcia de 150 vézes ao DDTg
resisténcia de 50 vézes ao FHC; aumento de resistdncia a0
dieldring sensibilidade aos inseticidas fosforadoss toler&g
cia a0 sevin (carbamato), em parte, provavelmente, devido &
toxicidade relativamente baixa désse produto as mdscas domég

ticas.

QUEIROZ et al. (1962) trabalhando com mOscas domég
ticas de nove municipios do Estado de Sao Paulo, encontraram
s N : s ) 3 : . - | |
resistencia relativamente elevada aos inseticidas clorados e

generaglizando-se em relagao ao DDT., No tocante ao dieldrin



os resultados obtidos mostraram dados heterogéneos. Experi
mentando diazinon e dipterex os insetos mostraram-se sensi
veis; usado o produto malatiom ne localidade de Jacarei ve
rificou-se um inicio de resisténcia.

Segundo MELLO (1970) a resisténcia cruzada tem si
do mais estudada em mOscas domésticas, e os resultados foram,
em parte, conformados em outros artrdpodos. Geralmente  hd
algumas diferengas de uma espécie para outra, e, as vézes,dl

ferengas marcantes,

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

e diversas espécies de Culex, existe uma enzima que ataca O
grupo COO 02 H5 componente do malatiom. Esta enzima (carbo
xiesterase) confere resisténcia ao Malatiom, mas apenasa &g
se fosforado. Nos demais fosforados, as razoes saotambéneg

zimgticas, mas ainda nao sao muito bem conhecidas.

MARICONI (1971) diz que em alguns laboratdrios ame
ricanos foram conseguidas geragaes de mdscas resistentes ao

DDT 1,200 vézes mais resistentes do que a geracso primitiva.

A resisténcia aos organofosforados, National Acadg
my of Sciences (1965), usualmente é desenvolvida como um sig
tema polifatorial do gual um gen emerge cCOmMO O fator de resig
téncia. O fator alelo da resisténcia € usualmente dominante
e tem sido localizado no 52 cromossoma em muitas linhagens da

» - ;s .
mosca domestica.
Nos compostos organofosforados, National Academy of

Sciences (1965), o mecanismo de resisténcia da mdsca caseira



estd provado ser a detoxificagao. O mesmo livro diz que a
. A . s a 5 ~ .. . ;
resistencia é o resultado da Selegao Darviniana e devers ser

a a . . 3 vV ..
esperada onde os insetos forem expostos, por longos periodos,
a niveis de selecao a0 inseticida que cause mortalidade mg

nor do que 100%.

A FAO (1970) das Nagoes Unidas define a  Resistén
cia das Pragas aos Praguicidas, como segue: "A resisténcia
é uma sensibilidade menor de uma populagéo de espécies ani
mais ou vegetais, face um antiparasitario ou um agente de 1lu

ta contra as pragas como resultado de sua aplicagao"

GIIMOUR (1965) na explicagao da metabolizagao de in
seticidas fosforados por variedades de mOscas domésticas re
sistentes aos compostos fosforados e seus analogos, afirmag
gque a hidrolizagao désses produtos & feita através de uma en
ma com as caracteristicas de uma fosfatase, e € muitomais rg
pida nessas linhagens reisstentes, Essa enzima € fosforila-
da pelos inseticidas, mas o composto formado € menos estdvel
do gque o produzido pela aliesterase das linhagens susceti
veis sendo entao a enzima vagarosamente restaurado e os inse
ticidas sao hidrolizados. A resisténcia nessas variedades &
aparentemente o resultado da mutagéo de um simples gen, o]
qual controla a sintese da aliesterase. O alelo mutante é
responsavel pela produgéo da enzima levemente alterada para
proteina, a qual nao age como uma aliesterase, mas uma fosfg
tase, com suficiente atividade contra os fosfatos ésteres t96

xicos para transformd-los em compostos indcuos.
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Segundo BROWN (1964) os compostos orginicos fosfa
tos ésteres caracterlsticamente inibem a acetilcolinesterase
do sistema nervoso do inseto e a consequente falhamento para
hidrolizar acetilcolina, o que resulta na cessagao da condu
¢ao- transindptica. Os compostos usados como inseticidas de
contacto e residual sao os tiosfosfatos; os quais sao oxidg
do& no corpo ds insetd para ®s correspondentes fosfatos, por
exemplos paraticnm para paraoxon, malatiom para malaoxéon (

Pigura 1).

Ainda BROWN (1969) diz que 225 espdcies de insetos
e dcaros adquiriram resisténcia aos inseticidas; 97 dentre
elas atacam 0 homem e 0s animais. Os mais importantes tipos
de resisténcia sao a resisténcia aos compostos ciclodienos;a
resisténcia ao DDT e a resisténeia aos organofosforados, A
resisténeia € devida a um simples gen alelo e o mecanismo de
resisténgia desenvolvido € a detoxificagao. Os insetos que
se t8m tornado resistentes ao DDT e aos inseticidas eiclodie
nos sao usualmente combatidos com compostos fosforados. As
populagSes resistentes sao o resultado da selegao Darviniana
e podem ser localizadas pela aplicagéo de testes padr5es. On
de for achada resisténcia, inseticidas alternados ou difereé
tes métodos de contrdle devem ser usados. Um exemplo disso
é a esterilizagéo de machos por processos quimicos esterili
zantes que quase erradicou g mosca doméstica das ilhas Bahg‘
mas, O futuro contrdle dos insetos talvez seja atravésdezqi

todos genéticos mas ainda nos prdéximos anos serao usados in
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Figura 1 - Degradagao do inseticida no corpo do
inseto (Brow, 1964).



seticidas persistentes e que nao sejam tao tdxicos.

MARCH (1959) sugeriu que a solugao do problema do
inseto resistente a inseticida estaria ligada diretamente ao
desenvolvimento de sinergistas e também de compostos tdxicos,
mas incapazes de serem detoxificados pelas ragas resistentes

a compostos organofosiforados.

DRESDEN (1965) mostrou gue a principal resisténcia
ao0os compostos organofosforados nos insetos é mais comum na
mdsca doméstica, Nas diversas progénies da mdsca domdstica,
a resisténcia depende da agao especifica de certas enzimas,
capazes de hidrolizar os compostos organofosforados aos quais

aguela linhagem € resistente.
JARCZYK (1966) encontrou em larvas de lepiddptero,
na regiéo média do aparelho digestivo, duas enzimas que cata

lizavam a hidrolise do paratiom. O besouro Dysdercus inter

medius Dist. e mOscas domésticas possuem as enzimas corres
pondentes, Estas enzimas foram encontradas em largas quanti

dades nas mOscas domésticas resistentes ao paratiom,

LORD (1965) mostrou gue a resisténcia da mlsca do
méstica a certos organofosforados € devida & lenta  penetra

cao do produto no corpo do inseto.

CHABOUSSOU (1968), segundo a literatura e suas prd
prias observagaes, diz que a resisténcia dos insetos ao DDT
e organofosforados nao depende meramente da capacidade do in
seto de metabolizar o composto em uma substancia atdxica ou

da proporgao de lipidios em seu corpo, mas de uma selegao ge
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nética, de uma progénie resistente pela eliminageo dos indivi

duos suscetiveis.,

HANSENS et al.(1970) trabalhando com populagoes da
mdsca doméstica em 30 diferentes estdbulos no municipio de
Monmouth em New Jersey, E.U.A., achou uma efetividade residu
al de 1 a 2 meses para o produto dimetoato no contrdle désse

inseto,.

KILPATRICK & SCHOAF (1963-a) analisaram o efeito re
sidual de vdrios compostos organofosforados,em Savannah,Geor
gia, E.U.A., no contrdle da mdsca doméstica. O autor conse.
guiu resultados‘satisfatérios por 6 semanas e resultados in
feriores nas 3 semanas seguintes, na mesma granja leiteira.
A dosagem usada foi de 100 mg de dimetoato/30 cmz. 0O mesmo
fratamento em outra granja deu excelente resultado por 14 se
manas, porédm a dosagem usada foi de 200 mg de dimetoatQ@Omm%
Ainda trabalhando em outras trés granjas, em condigoes idén

ticas, ésse autor conseguiu contrdle superior a 16 semanhas,

KILPATRICK (1963-Db) testando dimetoato a 6% contra
a mOsca doméstica obteve bons resultados, pulverizando g&galo
las com mdscas de trés dias de idade, a uma distancia de 15

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

DE FOLIART (1963), em estdbulos obteve bom contrd
le da mOsca caseira com dimetoato a 1,25%. Para ésse tipo de
ensaio fcl usado um intervalo de 2 e 4 semanas, e os resultg
dos foram melhores do que em anos anteriores com outros pro

dutos.
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DE PIETRI TONELLI & VRAN (1966) submeteram mdscas
domésticas selecionadas a aplicagaes topicais e filme séco
onde foram experimentados diazinom, malatiom e paratiom. Os
testes mostraram que a pressao seletiva conduziu somente a um
nivel baixo de resisténcia cruzada s dimetoato, tendo se ob

tido um mgximo de resisténcia de 1,6 vézes a LD-95.

GEORGHIOU (1966) testou vdrios organofosforados na
California~E.U.A., e entre 8les o dimetoato, o qual nao  ti
nhe sido usado ainda para contrdle da mdsca domédstica em gran
‘jas avicolas, mas utilizado com restrigSes em estgbulos lei
teiros. A resisténcia a 8ste inseticids Toi a mais baixa Gos
produtos testados, tendo sido achada uma resisténcia de 1,54
4,2 vézes. A variedade que apresentou resisténcia mais alta
era a mesma variedade de mdsca que poSsaia alta resisténcia
ao diazinon. Em contraste, o autor achou 2,6 vézes de resig

téncia na variedade altamente resistente ao malatiom.

GEORGHIOU & BOWEN (1966) analisando a distribuigao
de mOscas domésticas resistentes a inseticidas; tiveram opor
tunidade de observar que a resisténcia aos inseticidas pela
mdsca caseira era a maxima a certos compostos como diazinon
e ronnel e minima aos produtos fenthion e dimetoato de usomg
nor, ou ainda muito pequena aos produtos que nao estavam sen
do usados durante vdrios anos, tais como DDT, dieldrin e mg
latiom, Os dados mostraram uma variagao-maito pequena  nas
populagaes de mOscas estudadas nas diversas fazendas. Entre

tanto, ésse autor lembra gue mesmo o minimo de mBscas  resig
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tentes naguelas fazendas seriam suficientes para elaborarem
ume, populagéo resistente aos compostos usados, e entre éles

o0 dimetoato.

LA BRECQUE et al., (1967) testando o dimetoato con
tra a variedade "Cradson-P", nos E,U.A., encontrou uma resis
téncia de 4 vézes ao pesticida acima citado.

[a3

HANSENS et gl. (1967) estudando o contrdle da mlg
ca doméstica e sua resisténcia nos municipios de Somerset e
Hunterdon, New dJersey, E.U.A., de 1962 a 1966, encontrou TIe
sisténcia da mdsca ao dimetoato nas dosagens de 0,5 a 1% e
essa resisténcia era de mOscas provenientes de granjas lei
teiras onde havia sido empregado em larza escala o diazinom,
Ainda HANSENS & ANDERSON (1970) no munieipio de Hunterdon,N.
Jersey, E.U.A., encontraram forte resisténcia da mbsca domég

tica ao dimetoato e outros pesticidas onde as mGScasfbramcg_

letadas em estdbulos.,

GEORGHIOU (1967) trabalhando com mdscas domésticas
coletadas de granjas avicolas na California, E.U.A., encon
trou resisténcia de 4 vézes désse inseto ao pesticida dimeto
ato que foi experimentado na dosagem de 0O, 6%.

AXTEIL (1968) na Carolina do Norte, E,U.A.,fazendo

" _ ~ _ i . . - . e
controle da mosca domestica em esterqueirag de granjas avi
colas, pulverizou dimetoato a 1% e a populagao de mdscas apre

sentou~-se resistente a &ste produto.

BATLEY et al, (1968) trabalhando em laboratdrio pg

ra determinar a efetividade de varios pesticidas em iscas com
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agicar, contra a variedade resistente de mOsca doméstica
"Cradson-P", encontrou uma resisténcia de 7 vEzes em relagao

8 variedade suscetivel "Orlando'.

O'BRIEN (1967) estudando a agao de dimetoato em in
setos adultos des mOsca caseira, grilo, barata e besourinhos
da batata "Colorado®™ diz que a mais sensitiva das espécies
foi a mlsca, cuja colinecsterase é 100 vézes mais sensitiva do
que a colinesterase dos outros insetos em estudo e que a e

netracgao na mbsca é mais facil que nas outras espécies.

Segundo GIANNOTTI et al, (1971) a resisténcia da
mOsca doméstica a inseticidas fosforados, como por exemplo,
0 paratiom, ou entao as piretrinas, mesmo depois de TO-90 ge
ragoes, nao se dg o aparecimento de uma resisténcia ta0 acen
tuada, elevando-se o Indice da mesma para um maximo 10-12 vE
zes, quando os dados sao comparados com os obtidos no infeio
da seleggo, e‘néo 100 a 1.000 vézes, como foi constatado no
caso dos inseticidas clorados. Outro aspecto sObre o qual
as informagaes nao sao muito claras, € o que se refere a es
tabilidade da resisténeia, isto &, se uma populagao de inse
tos resistentes a determinado inseticida pode, depois de um
determinado periodo em que seriam suspensas as aplicagaes,
tornar-se novamente suscetivel, a acao tdéxica do mesmo. No
sé as observagoes de campo, como também os testes cuidadQ
sos de laboratério, mostraram que essa establilidade depende
principalmente da homogeneidade da populagéo da raca resis

tente. Quanto maior o numero de individuos resistentes,mais
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lenta e mais diffecil € a reversao para a raga suscetivel, En
tretanto, a substituigao de um inseticida por outro, como por
exemplo, a aplicagéo de lindane, dieldrin e paratiom em ragas
resistentes ao DDT tende a aumentar ainda mais o Indice de
resisténcia da populagéo a0 Ultimo inseticida. O conceito
geralmente aceito sObrc ésse problema, &, portanto, gue a re
sisténcia se desenvolve cspeclficamente pelo menos com relg
gao a determinados grupos de inscticidas. Assim € que ragas
resistentes ao DDT e seus homdlogos sao inicialmente sensi
vels ao grupo de inseticidas de BHC, dieldrin e outros, en
quanto que, inversamente, ragas selecionadas para resistég
cia ao segundo grupo de inseticidas, sa0 relativamente susceg
tiveis ao DDT e seus homélogos. Entretanto, em ambos os cg

sos,; apds um certo numero de geragoes aparece O cargter mul
|

tiplo de resisténcia. Apenas com relagao as Piretrinas, Tio

cianatos orgfnicos e os inseticidas fosforados € que a resig

téncia nao atinge um nivel que possa comprometer 0 uso das

aplicacoes prdticas désses inseticidas., Embora as referég
. . q . . . . | ~ - ’ .

cias acima digam respeito, principalmente, a mosca domestica,

parece se estenderem, também a outras espécies de insetos.
Revendo a metabolizagéo do dimetoato, MENZIE (1969)

diz que segundo BRADY & ARTHUR (1963), MORIKAWA & SAITO (1966)

0 metabolismo do dimetoato pela barata americana (Periplane

ta americansa IL.), a barata alema (Blatella germanica L.) e a

mBsca caseira (Musca domestica L.) foi qualitativamente simi

lar ao dos ratos,que de acbrdo com MENZIE (1969), degradaram
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dimetoato para o oxigénio anglogo, o derivativo carboxi, des
metil dimetoato, o 0,0-dimetil fosfdérico, fosforotioicoe gci
do fosforoditioico. Ainda BRADY & ARTHUR (1963); MORIKAWA
& SAITO (1966) disseram gue diferengas quantitativas dos pro

dutos acims foram observadas.

De acOrdo com BULL et al, (1963) quando o dimetog

t0 marcado com P32 foi aplicado na larva de Heliothis gzea e

adultos de Antonomus grandis, produtos metabdlicos foram

igualmente obtidos, como no caso de mamiferos.

Segundo ZAYED et al. (1968) do extrato interno de

Antonomus grandis tratado com aplicagSes topicais, foram iden

tificados 7 metabolitos, dentre €les estando ditioato,tiocar
boxi, oxigénio andlogos de dimetoato e o0 que se pensou ser

oxicarboxi andlogo, Foi feito um tratamento de Heliothis zes

com dimetoato marcado através de injegao. O oxigénio andlp
g0 altamente tdéxico foi o de maior concentragéo. Mais tarde
encontrou~se razodavel quantidade de ditioato. O metabolito
de maior importincia achado foi dimetil fosfato, o qual acu
mulou~se e foli degradado vagarosamente, O desmetil carboxi
derivativo e 0 que se pensou ser monometil fosfato também eg

tavam presentes. IEm algodéo, Prodenia litura F. o produto

dimetoato transformou-se para o oxigénio andlogo, carboxi de
rivativo, dimetil fosforoditioato, mono e dimetil fosfato,

ortofosfato e tiofosfato.

Segundo MORIKAWA & SAITO (1966) estudos tém  sido

realizados com outros insetos. Im gafanhoto, o principal pro



duto achado foi dimetoxon. Quando aplicado em Nepholettix

cincticeps Uhler o mono, di-metilfosfato e ortofosfato foram

observados., Misturas homogeinizadas obtidas de mOscas casei

ras, 42 e 52 instar larval de (Chilo suppressalis Walk.), a

—

dultos dpteros (Myzus persicae Sulzer) do pessezo verde e

adultos machos da barata americana degradaram dimetoato., Deg
metil dimetoato, 0 caboxi gcido anglogo e dimetil fosforotio

ato foram identificados.

DAUTERMAN (1971) diz gue a carboxiamidase estd im
plicada no metabolismo de plantas e animais, de inseticidas
fosforados contendo grupos carboxiamidas; exemplo: dimetog
to, dicrotofos, monocrotofos e fosfamidon. Em cada caso, um
metabolito de deido carboxilico foi identificado como um pro
duto alterado., Desde que €stes compostos foram substituidos
por NyN dimetil, N-metil ou N,N-~dietil amida, deve-se presu
mir gue a carboxiamidase hidroliza N- grupos alquil. Segun
do CHEN & DAUTERMAN (1971) o oxigénio anglogo de dimetoato é

um inibidor da amidase e nao € hidrolizado por ela.
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Figura 2 - Degradagao do dimetoato em sorgo in

vivo e in vitro (Rolands, 1966) .
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1. Uateriais

3.1.1, Ensaio I - Experimento realizado no Departg
mento de Entomologia da Universi
dade do Estado da Carolina dolNoxr

.te has EoUoAa

C presente experimento foi realizado no periodo de
agdsto de 1970 a junho de 1971, sob a orientagao dos Drs.:
Frank E,Guthrie e W.C.Dauterman. Usou-se como inseto resis
tente a mbsca caseira 49 T,y € COomo inseto suscetivel a to
G0s inseticidas a raga CSMA que estava isolada hg mais de 20
anos no Departamento de Entomologla e que nunca fora tratada

por inseticidas.
3.1.1.1. Gaiolas

No decorrer da experiéncia foram utilizadas galo
las de ago inoxidgvel de 30 x 30 x 38 cm inteiramente Fforrg

das por tels de malha suficiente para impedir a safda dasmd

{O]

cas, tendo a entrada da gaiola uma abertura de 21 cm de dig
metro na qual era préso um cilindro de pano de alg0da0 com
22 cm de difmetro e 45 cm de comprimento o qual faeilitava
qualquer operagao com os insetos. Féz-se o fundo da gaiola
removivel, 0 que muito facilitou as operagges de lavagens.

(Figuras 3 e 4). As gaiolas utilizadas foram em nu



Figura3- Gaiola para criagdo de moscas
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Tage 4

I'ig. 4a

Figs: 4 e 4a - Gaiola usada para criagao da moOsca
doméstica.

i
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mero de sete porque assim tinhamos a quantidade suficiente de
insetos.
As gaiolas foram colocadas em uma prateleira mdével
e esta prateleira dentro de um insetdrio com temperatura de
o 2 ] : . o . Q.. ] a
27°C, 55% de UR e com um fotoperiodismo de 16 horas de luz por

8 horas sem luz (Figs. 5 e 5a).
3.1.1.2. Praga

A praga utilizada foli a Wusca domestica Iinnaeus,

mbsca dom€stica resistente ao pesticida dimetoato, fornecida
pelo Dr.J.Keiding do Statens Skadedyrlaboratorium da Dinamaxr

A . o ) - 2 . .
ca, que coletou esses insetos em uma fazenda de gado leitel
ro, onde fol empregado dimetoato nos anos de 1963, 1966-1967,

1970. A linhagem dessas mdscas & a 49 rse

3.1.1.3. Procedimento para criagao da mOsca

doméstica

'g) Meio larval

250 g de ‘ragao CSMA (fornecida pela Ralston Pu
rina). Essa Companhia Ffabrica essa mistura especialmente pa
ra criagao de mdsca; entretanto, ela nao pdde fornecer a for

mulagao do tal produto (Figs. 6 e 6a).

Adicionou-se para cada porgao da ragao 5,2 g de
vitamina Brewers Yeast da Cia.Nutritional Biochemicals Cor-
poration, Cleveland Ohio, E.U.A., Essa vitamina consta  dos

seguintes materiais:



Figs. 5 e 5a - Fotoperiodismo estabelecido
no insetdrio.

I
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"Brewers yeast®

Microgramas por grama

Tiamina 150
Rivoflavina 65
Niacina 475
Pantoténico 125
Pirodoxino 30
Leido félico 22
Biotina 2,2
Colina 3600
Inositol 4500

Ainda na mistura ragao-vitamina colocou-se 770 ml
A ’ a [ag . a a ] 3
de agua e todo esse material era colocado dentro de uma vasi
lha de plastico com uma tampa de tels e forrada com um sSaco
pldstico para facilitar futuramente sua remogao para o 1lixo,
Todo o conteddo dentro da vasilha de pldstico, depois de nig
turado, era deixado fofo para melhor movimentagao da larva e

para evitar boldr.

b) Apanhamento §os ovos

As mbscas poem os ovos na mistura levemente umg.
decida de leite de vaca tino integral e papel absorvente.Uma
espatula Ffoi usada para transferir os ovos para um copo de
‘bequer com agua & temperatura do meio ambiente. A massa dos
ovos é quebrada através da espatula. Deixou-se 08 0vVOS na,

dgua por 3 minutos, colocando-se Ffora 0s OVOS que Nnao afundg,
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vam no copo de bequer. Os ovos bons sao lavados por 2 vezes

mais, em ggua limpa.

Através de um conta gotas removeu-se os ovos do fun
do do copo-de bequer, e transferindo-os para uma pipeta gra
duada esperou-se que O0s mesmos assentassem no fundo da Ppipe
ta. Apanhou-se, entao, 0,5 ml de ovos colocando-0s no cen
tro do meio larval. A seguir fechou-se a vasilha de pldsti
co com a tampa de tela rotulando-a com a data da coleta (Fig,
7). A guantidade de ovos coletados por gaiola, durante uma

geragao, pode ser vista no Grafico I.

c) Alimentacao das mdscas

Una vasilha, contendo 20 pedras de aglicar, com
4,7 g por tablete. Uma vasilha com leite de vaca tipo inte
gral, diluido na proporgao 2¢l com dg8ua,e embebido em papel ab
sorvente para as mdscas poderem pousar, O leite eramudado di_é,_

riamente.(Fig. 8).

d) Rotina do procedimento

No 12 dia apanhou-se os ovos adicionando-os ao

meio larval; em seguida eram transferidos para o quarto de
.o~ 0 . o .
criagao com 27 C e UR 55% (figs. 9 e 9a)., No 99 dia a vasi
lha com adultos emergindo era transferida para a galola de

" e - . 4 . ~ -

moscas, e providenciava-se acgucar e leite; este era trocado
diariamente. No 112 dia removia-se a vasilha de onde emergl
ram os adultos, No 132 dia os adultos jg comegavam a ovipo

sitar (Grdfico I), e no 212 dia eliminava-se a gaiola.

Manteve-se sempre 7 gaiolas de adultosg oS 0Ovos



Fig. Ta

Figs. 7 e T7a - Apanhamento dos ovos
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eram apanhados de 2 em 2 dias, e a limpeza das gZaiolas era

feita com dgua e sabao.

3.1,1.4, Tratamento de inseticida nas gaiolas

Para se manter a resisténcia das mOscas pulveri
zou~-se com 20 mg de dimetoato (quantidade suficiente para mg
tar 25% da populagao) um papel de cromatografia marca "What .
man', de espessura de 0,16 mmetamanho de 47x 57 cn (Figs.l0,
10a e 10b). Base papel era entao recortado em 5 partes (Fig.
11) para ser fixado em t8das as partes da gaiola (préso por
grampeador em suas malhas e colocado assentado no fundo da
gaiola). As mOscas eram obrigadas a pousar sdbre eésses pa. .
péis. BEssa quantidade de inseticida era suficiente para man
ter a ID-50 dos insetos durante o trabalho. A LD-50 do dime
toato para as mdscas, inicialmente foi 0,34; 4 semanas apds
0 experimento ser iniciado, a LD-50 foi 0,33; 4 semanas de
pois, a LD-50 foi 0,34, e no final do experimento foi ILD-50
0,36. Somente na gaiola de presséo havia papel "Whatman" e
também era s6 dessa gaiola que se apanhava os ovoes, Nas ou
tras gaiolas, os adultos serviram para os testes, nos quails
eram utilizadas m8scas fémeas do 32 ao 52 dia de idade. As
fémeas, segundo SHEPARD (1958), apresentam maior vniformidg
de na obtencao da LD-50, e uma ligeira superioridade nesta,

em relagao aos machos,

3.1.1.5, Inseticidas

3.1.,1.5.1. Dimetoato - 0,0-dimetil S-(N-metilcarbg



Fig. 10 - liocdo de se dar "pressao'" na zaiola com
inseticida, para se manter a LD-50 cong

tante.
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Figs. 10a e 10b - llodo de se dar "pressao" na gaio
la com inseticida, para se manter
a LD-50 constante.
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moilmetil) fosforoditioato, adquirido da
American Cyanamid Co., com 98,8%de prin

. . ) ~
cipio ativo, apresentado na forma de
cristais.,

Pormula bruta: 05 le NO3 PS2
S 0
1] /
C

n
Pérmula estrutural: (CH, 0) P-s-CH N

H

3

Toxicidade para mamifeross oral - 2003 dermal 1000

Propriedades fisicas: branco, cristalino, sendo sua

sua solubilidade em ggua 2-3%; boa s0
lubilidade em nao alifdticos; estdvel
em gcidos fracos, hidrolizando rapidg

mente em condigoes alcalinas.

Espectro de uso nog insetos: usado para contrdle de

mdscas caseiras, com agao residual;tem
também, acao sistémica contra afideose

outras pragas.

Residualidade ¢ pexrmanece de 10 a 14 dias como inse

ticida de contato, e de 3 a 6 semanas
como sistémico. Hidroliza lentamente

nas plantas, durante cérca de 2 meses.

Modo de agaos: 1inibidor de acetilcolinesterase.

3.1.1.5.2. Andlogo dimetoxon - 0,0-dimetil S-(N-me
tilcarbamoilmetil) fosforotiolato, ad-
quirido da American Cyanamid Co,E.U.A.,

com 98% de pureza.
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Férmuls estruturals (CH.O0)., P S CH, CN

3

3.1.1.5.3. Andlogo - 0,0-dietil S—(N-carbamoilme-

til) fosFforoditioato

Produto sintetizado pelo Dr, W.C.Dauter
man do Dept? de Entomologia da Universi
dade do Estado da Carolina do Norte-EUA

com 98% de principio ativo,

Os outros produtos foram igualmente sin
tetigados pelo Dr.W.C.Dauterman, com ex
cecao dos andlogos descritos nos itens
3.1.1.5.11 e 3.1.5.12, que foram forne
cidos pela Cia.Montecatini - Edison (Mi

lao-Itg1lia).
S 0

J

[1]
Pdrmuls estrutural: (C2H50) P S CH2 NEH,

-

3.1.1.5.4. Andlogo - 0,0-dietil S—(N-carbamoilme~

til) fosforotiolato.
0 0

"

, n
FPérmuls estrutural: (02H50)2 P s OH2 C NH,

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.5. Andlogo - 0,0-dietil S—(N-metilearbamo-
ilmetil) fosforoditioato

S 0 H

7
Férmula estrutural: (CZHBO)Z P S.CH & N

2 ~
CH3

Com 98% de principio ativo.
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3.1.1.5.6. An3glogo - 0,0-dietil S-(N-metilcarbamo-
ilmetil) fosforotiolato
0 0O H

i /

1]
2 . )
Férmula estrutural: (C2H50,2 P S CH2 C N\CH

3

Com 98% de principio ativo,

3.1.1.5.7. Anglogo - 0,0-dietil S-(N-etilcarbamoil

metil) fosforoditioato.
S 0 H

y
Férmula estrutural: (02H5O) P s CH2 s N

02H5

Com 98% de principio ativo.

3,1.1.5.8. Anélogo - 0,0-dietil S—(N—etilcarbamoi;
metil) fosforotiolato.

o
11§ Ve
FPérmula estruturals (02H50)2 P S CHg CN_

H

CoHs

Com 98% de principio ativo.

3,1,1.,5.9. Andlogo - 0,0-dietil S-(N-n-propilcarba
moilmetil) fosforoditioato.

S 0O H

" v .
Férmula estrutural: (C2H50)2 Ps Ch2 C N\n -

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.10, Anglogo - 0,0-dietil S-(N-propilcarba-

moilmetil) fosforotiolato.
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Pérmula estrutursl (02 H5 0)2 P S CH

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.11. Anglogo FAC - 0,0-dietil  S-(N-isopro
pilecarbamoilmetil) fosforoditioato.

S 0 H
11 "
Férmula estrutural (C2 H5 O)2 PSCH,CN

v
2 ~

i H
1G58
Produto adquirido da Cia.Montecatini - Edison (ML

lao-Itdlia).

Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.12. Andlogo FAC (oxigénio andlogo de FAC)
0,0-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme-
til) fosforotiolato.

0 0 H

7/
Férmula estrutural (C, H. 0) P s cH, C N.
2 75 2 2 PR,
i C3H7

Produto adquirido da Cia.liontecatini - Edison (ML
lao-Itdlia).

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.13. Anglogo 0,0 - dietil S—(N-n-butilcar-

bamoilmetil) fosforoditioato.

().
O
an

L1} " s

Fémula estrutural (C2 H5 O)2 PSCH. CN

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.14. Andlogo 0,0-dietil S=(N-n-butilcarba-



moilmetil) fosforotiolato.

0
, 1t
Férmuls estrutural (02 H5 O)2 P S GH2

N
n C¢H9

Com 98% de principio ativo.
3.1.1.5.15., Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-dimetilecarbg

moilmetil) fFfosforoditioato.

S 0 CH

11 ~ 3
Férmula estrutural (C, Hy 0), P s CH, C N _

CH

3

Com 98% de principio ativo.,

3.1.1.5.16. Anglogo 0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarba

moilmetil) fFfosforotiolato.

0 0 CH
N w3

Férmula estrutural (02 H5 O)2 PSCH, CN

Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.17. Anglogo 0,0-dietil S-(N,N-dietilcarba-

moilmetil) fosFforoditioato

S 0 02 H5
it " I
Férmula estrutural (O2 H5 O)2 P S CH2 C N

\"I
C, Hy

Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.18. Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-dietilcarba-
moilmetil) Ffosforotiolato

0 0 C,H
113 |

Pérmula estrutural (C, H o)2 P S CH N
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Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.19. Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propil-

carbamoilmetil) fosforoditioato

S 0 n CBH7
1} ]
Férmuls estrutural (02 H5 O)2 P S CH g

-

Q

g v H .
n 03 7

Com 98% de principio ativo,

3.1,1.5.20. Anglogo 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propil-

carbamoilmetil) fosforotiolato

0] O n C.H

i N 37T

Pérmula estrutural (C, H_ 0) ﬁ S CH., CN
2 5 2 2 ~ -
Bov3hT

Com 98% de prinecipio ativo

3.1.1.5.21. Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-di-isopropil

carbamoilmetil) fosforoditioato

S 0 i C3H7
" 1] -~
Pérmula estrutural (C, H. 0), P SCH, CN
2 %5 Y2 2 N
i C3H7

Com 98% de prineipio ativo,
3.1.1.5.22. Andglogo 0,0-dietil S—(N,N—di—isopropi;
carbamoilmetil) fosforotiolato

0] 0] i C.H

3T
IPérmula estrutural (02 H5 O)2 P s CH2 C N

i C3H7
Com 98% de prinecipio ativo.

3.1.1.5.23, Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butil-

carbamoilmetil) fosforoditioato.,
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S 0 n CH
1" n ~ 4‘ 9
Férmula estrutural (C, H. 0), P S CH, CN
2 %5 V2 N
2 Gyl

Com 98% de principio ativo
3.1.1.5.24, Andlogo 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butil-
carbamoilmetil) fosforotiolato

0 0 n C,Hy

, 1]
Férmula estrutural (C2 H5 O)2 P S CH2 N

N\
N

n C4H9

Com 98% de principio ativo
3.1.1.5.25. Andlogo 0,0-dietil S=(N-metilcarbamoil

-2-etil) fosforoditioato

S 0 H
1] 1 ra
Pérmula estrutural (02 H5 0)2 P S CH2~CH20 N\

CH3

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.26. Anglogo 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil

-2-etil) fosforotiolato

o) 0O H

Férmula estrutural (C. H. 0). P S CH. CH.C N
o H5 Yo o UH¥ N
CH

3

Com 98% de principio ative.

3.1.1.5.27. Anglogo 0,0-dietil S—-(N-metilcarbamoil

~-l-etil) fosforoditioato

[

Pérmule estrutural (C, Hy o)2 P S CH
i
CH

0 H
(] s
CN

~CH
3 3

Com 98% de principio ativo.



3.1.1.5.28., Anglogo 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil

-l-etil) fosforotiolato

0 0 H
1 1
Férmula estrutural (C, Hy 0), PSCHCN

CH3 CH3

Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.29. Andlozo 0,0-di-n-propil S-(N-metilcar-

bamoilmetil) fosforoditioato

S 0O H

' ] /
Pérmula estrutural (n C3 H7 O)2 P S CH2 CN
\CH3

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.30. Anglogo 0,0-di-n-propil S-(N-metilcar-

—_

bamoilmetil) fosforotiolato

0 0O H
n 1 a
O) PSCH,CN
2 AN
CH3

Pérmulg éstrutural (n 03 H

7
Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.31. Anglogo 0,0-di-isopropil S-(N-metilcar

bamoilmetil) fosforoditioato

w
O i
s

11 n pd

" Pérmula estrutural (i C H7 o)2 PSCH.CN

3
Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.32. Anglogo 0,0-di-isopropil S-(N-metilcar
bamoilmetil) fosforotiolato.



o) o) H

1] (1]
Pérmuls estrutural (i ¢, H, 0), P S CH, CN
— 377 772 2 N

Com 98% de principio ativo.

3.1.1.5.33. Andlogo 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbg

moilmetil) fosforoditioato

3]

0]
[ 1" ~
Férmula estrutursl (n 04 H9 0)2 PS CH2 ¢N

Com 98% de principio ativo

3.1.1.5.34. Anglogo 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbg
moilmetil) fosforotiolato

0 0 /11
11} " E
Pérmula estrutural (n 04 H9 o)2 PSCHCN

~

CH

3

Com 98% de prinecipio ativo.

3.1.1.5.a) Método de sintese dos andlogos de dime

toato sintetizados pelo Dr.,W.C. Dauter

man do Dept? de Entomologisa da Universgi

dade do Estado da Carolina do Norte-EUA

O composto 0,0-dietil S-(N-alguilcarbamoilmetil)fos
foroditioato e 0,0-dietil S-(N,N-dialquilcarbamoilmetil) fos
foroditioato foram preparados refluindo quantidades equimolg
res de potdssio, 0,0-dietil fosforoditioato com as vdrias mQ

no e N-dissubstituidas cloroacetamidas em acetona por dez ho
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ras (FOSS, 1947).

As N-alquil e N-N dialquil cloroacetamidas foram
preparadas de acdrdo com o método de D!ALELIO & REID (1937).
Pelo resfriamento o cloreto de potdssio foi filtrado e a ace
tona removida a vgcuo. O residuo foi dissolvido em clorofdr
mio e lavado em agua. A camada cloroférmica foi secada em
sulfato de sddio anidro e fol removida a vacuo. Os compos
tos sofreram destilagéo molecular e foram purificados por cro

matografia multimolecular (PATCHET & BATCHEIDER, 1961) .

Os 0,0-dialquil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforo
ditiqatos foram preparados refluindo o sal de. potassio do
0,0-di-n-propil fosforoditioato, 0,0-di-isopropil fosforodi
tioato, com N-metilcloroacetamida, como foi descrito anteri

ormente. Os compostos foram purificados da mesma maneira.

0 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-l-etil) fosforodi
tioato e 0,0-dietil S—(N-metilcarbamoil-2-etil) fosforoditio
ato foram preparados reagindo 0,0-dietilfosforoditioato »o
tassico com 2-bromo-N-metil propionamido e 3-bromo-~N-metil
propionamida respectivamente como descrito acima. Os compog

tos foram purificados da mesma maneira.

A pureza dos compostos fol determinada por espec
troscopia infravermelha com um espectrofotdmetro Perkin - E1
mer 237-B e por cromatografia de camada fina em silica gel
usando benzeno e metanol (9:1) como sistema solvente. Os

compostos foram detectados usando-se vapores de 1i06do.
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£ 3,1.1.5.b) Método de sintese dos anglogos de dimeto

xon, sintetizados pelo Dr.W.C.Dauterman

Os 0,0-dietil S-(N-alquilcarbamoilmetil) fosforoti
olatos e 0,0-dietil S-(N,N-dialquilcarbamoilmetil) fosforoti
olatos foram preparados refluindo em acetona quantidades equl
molares de sddio 0,0-dietil fosforotioato de sddio  (FOSS,
1947) com as vdrias mono e di substituidas N-alquil cloroace

tamidas durante dez horas.

As N-glquil e N,N-dialquil cloroacetamidas. foram
preparadas pelo método de DYALELIO & REID (1937). Depois de
esfriar, o cloreto de sdédio foi filtrado e a acetona. removi
da sob vacuo., O residuo foi dissolvido em clorofdérmio e 1a
vado com ggua. A camada clorofdrmica foi secada em sulfato

e sddio anidro e removida sob vacuo.,

Qy

0s 0,0-dialquil S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforo
tioatos foram preparados refluindo o sal potdssico de 0,0-di-
n-propil fosforotioato, 040-di-iso-propilfosforotioato e 0,0
-di-n-butil fosforotiocato com 2-cloro N-metil acetamida con

forme fo0i descrito anteriormente.

Os 0,0-dietil S—(N-metilcarbamoil-l-etil) fosforg
tiolato e 0,0-dietil S—(N-metilcarbamoil-2-etil) fosforotio
lato foram preparados reagindo O,0-dietilfosforotioato de sé
dio com -2-bromo-N-metil propionamida e 3-bromo-N-metil pro

pionamida, respectivamente, conforme foli descrito acima,

Os compostos foram purificados por destilagao molg
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cular e cromatografia de coluna multimolecular (PATCHET,1961).
A pureza dos compostos foli verificada por espectroscopia in
fravermelha com um espectrofotdmetro Perkin-Elmer 237-B. . A
pureza dos compostos foi determinada por cromatografia em sIi
lica gel usando-se benzeno e metanol (9:l) como um meio sol
vente.,

Os compostos foram detectados usando-se vapores de
i6do. A pureza dos compostos foi verificada por GLC usando-
se uma coluna de QF - 1,5% em "Diatoport S" e um detector de
ionizagao de chama., Todos os compostos mostraram ser de uma

pureza acima de.99%, com excegao de alguns que apresentaram

ume pureza de, aproximadamente, 97%.

3.1.1.6. Seringa (Tuberculina) e Micro-aplicador

Para os tratamentos foi usada uwma seringa de 1/4 cc.
fabricada pela Becton-Dickinson, New Jersey (E.U.A.). Bssa
seringa era usada através do micro-aplicador, modélo M da Ins
trumentation Specialties Co.,Inc.,Nebrasca (E.U.A.). O mi-
cro-aplicador nos dava a dose de 1 ul da solugéodesejadaxmr
cada cinco unidades na sua escala (Fig.l1l2). O solvente ussg

do para os diferentes produtos foli acetona.

3.1.1.7. Jarras (Mason)

Os insetos tratados eram colocados em uma jarra de
vidro de 8 cm de diZmetro e 12 cm de altura. Bsse recepien
te era fechado com uma tampa de tela de malha fina (Fig.l3).

Em cima de cada Jarra era colocado um algodao embebido em



Fig, 12 - Seringa tuberculina e micro aplicador

Fig. 13 - Jarras onde eram colocados 0s insetos tra

tados,
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ggua com aguicar a 5%.

Apds o uso das jarras eram as mesmas lavadas em mg
gquina de lavar material de laboratdério, a temperaturadfalooo
C e usava-se como sabao, o "Iabkol" da Stewart Chemical,Inc.
Minneapolis-Minnesota-E.U.A. A secagem das jarras era feita

em forno a 65°C,

3.1.2. Ensaio 2 - Experimento realizado na Segao de
Praguicidas do Instituto Bioldgi

co de Sao Paulo-Brasil.

O presente experimento foi realizado no periodo de
agdsto g dezembro de 19719 nos laboratdrios do Instituto Bio
1égico de Sao Paulo. Utilizou-se para inseto resistente, a
mOsca caseira resistente ao DDT, raga “Bioldgico-SP", e para

o inseto suscetivel a mOsca caseira alema "Schwabeim-raca D'

3.1.2.1. Gaiolas

Durante a experiéncia foram usadas gaiolas de mag,
deira, com 20 x 20 x 51 cm, forradas com tela de malha. A DO
ca da gaiola tinha uma abertura de 14,5 x 14,5 cm (Pigs. 14,

15, 16 e 17).

As gaiolas foram colocadas dentro do insetario,com
temperatura de 25009 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. 15

Figs. 14 e 15 - Tipo de gaiola usado para crig
¢ao da mdsca caseira raga "Bio

16gico~SP",

1l
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Fig., 18 - Aparelho usado para controle de tem

peratura e umidade, no insetario.

Fig. 19 - Criacgao dasmOscas no insetgrio.
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As pragas utilizadas foram as seguintes: a) Musca
domestica L. variecdade "Instituto Bioldgico de S.P", criada
hd mais de 15 anos no Instituto Bioldgico., Ainda nao havia
sido investigado o comportamento dessa raga para os diferen
tes inseticidas fosforados, sabendo-se somente que essa 1i

nhagem tinha grande resisténcia para o DDT.

b) Uma variedade da mOsca caseira alema "Schwabeim
variedade D", que hd 15 anos estd sendo criada pela Cela Langd
wirtschaftliche Chemikalien Gesellschaft MBH, Alemanha, e que
foi coletada de uma fazenda em Hessler Hof perto de Wiesbaden
Biebrich, Alemanha. ZEssa variedade importada como linhagem

suscetivel serviu para fins de estudos comparativos.

3.1.2.3., Procedimento para criagao da mdsca domés

tica.

a) Meio larval

240 g de ragao "Paulistinha" (fornecida pela fir
ma Carlos Butori S/A). Essa racao € fabricada para porcos de
engorda, e sua composigao € a seguinte: quirera de milho, fa
relo de trigo, farelinho de trigo, farinha de carne 50%, fa
rinha de ostras, sal, farelo de algodao, proteina de origem
animal 2%, proteina proveniente de farinha de carne 50%. Pa
ra cada porgao de racgao foi adicionado 4 g de levedura de cer
veja. Na mistura racao-vitamina foi adicionado 700 ml de
d8ua. Depols de misturado, o "meio" era colocado fofamente

dentro de vasilhas de vidro tampadas com jJjornal preso por

eldsticos (Figs, 20 e 21).



Fig, 20 - Meio de cultura com as larvas

Fig, 21 - Preparacao do meio de

cultura.



54

Il

1) Apanhamento dos ovos

As moscas devositavam os ovos na mistura leve

mente umedecida de leite "Ninho" tipo integral e algodao.As

larvas eram retiradas do algodao e distribuidas no 'meio"pre

parado,

¢) Alimentacao das mOscas

A alimentagao dos adultos Ffoi de ggua e agdcar.

d) Rotina do procedimento

Semelhante 2 do Ensaio 1.

3.1.2.4. Tratamento de inseticidas nas gaiolas

Nao foi feito o tratamento de inseticida nas gaio

las, porém, controlou-se sempre a LDSO para os diferentes pro

dutos mantendo-a dentro dos limites de confianga. Entretan

to, isto sé € possivel se o tempo dos testes nao se  prolon

gar por periodo demasiadamente longo, no caso de ensaio com

produtos fosforados.

3.1.2.5., Inseticidas

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

-tolil) fosforotioato, com 95% de prin

cipio ativo,

Fabricado pela Companhis Mitsui-Ihara (
Japao). Bste produto, como os  demais

compostos usados neste Yensaio 24, £



= hh =

ram cedidos pela Segao de Quimica do Ing

tituto Bioldgico de Sao Paulo.

Pérmuls estrutural (CH,O0) P OA¢{ Y CH3 NO
a a - -
3772 \\m__,/ 2

Pormula brutas 09 le N05 PS

Modo de acao: contato, fumigagao, ingestao e pro

fundidade. Bfeitoresiduals 1 semana

3.1.2.5.2. Dimetoato
Produto fabricado pela PRORIDA - GROUPE
ROUSSEL (E.U.A.), com 98% de principio
ativo. No demais, tudo idéntico ao item

3.1.1.5.1.

3.1.2.5.3. Diazinon - 0,0-dietil O~(2-isopropil 4-
metil-6-piramidil) fosforotioato, com 98%
de prineipio ativo.

Produto fabricado pela Companhia Geigy

(Basiléia~Suicga).

N
s /,r/\
. " !
Formula estrutural (C2H50)2 P -0 ; fCH (CH3)2
X
CHy

Pormula bruta 012 H21 N2 03 PS

Modo de acao: contato, fumigacao, ingestao e  pro

fundidade. Tem poder residual de cér

ca de 10 diss.
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3.1.2.5.4. Malatiom -~ dietil mercantosuccinato -S-
ester com 0,0 dimetil <fosforoditioato,
com 99,7% de principio ativo.

Produto obtido da WHO -~ CGenebra-Suica.

Férmule estrutural 6]
W .
% \; -0 CZH5
D o o
(CH;0), P - S - CH CH, § - 0CH,
0

Mormula bruts ClO ng O6 P52

llodo de acaos contato, fumigacao, ingestao e pPro

fundidade.

3.1.2.5.5. Trichlorphon - dimetil (2,2,2=-trichloro
-l-hidroxietil) fosfonato, com 98% de
principio ativo.
Produto fabricado pela Farbenfabriken,

Bayer A.G. (Alemanha)

0 OH

1]

Pérmula estrutural (CH,0), P - CH CCl

3

BE D
formula_bruta 04 HS 613 O4 E

Modo de agaos contato, ingestao, fumigacao e profun

didade. Tem poder residual de 1 semg

na a 10 dias,

3.1.2,5.6. Paratiom etilico - 0,0-dietil P-p-nitro

~fenil fosforotioato, com 98,5% de prin
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cipio ativo,
Produto fabricado pela Companhia Stauf
fer (E.U.A.).

S
Pérmuls estrutural (C.HO) . B -0 -f S N0
oxrm . a eg itructura o 5 o - -’-\:_/"" )

I'ormula bruta S0 Hl4 NO5 PS

Modo de agéos contato, fumigagao, ingestaoe profun

didade. Tem ©Doder residual de 5 dias.

3.1.2.6. Seringa e micro-aplicador

Para os tratamentos, fol usada uma seringa de 1 ml
através do micro-aplicador "Arnold™, favricados pela Burkard
Riclmansworth Herts (Inglaterra). O micro-aplicador dava a
dose de 1 pl da solugao desejada por 1/10 de volta na sua es.
cala. Esse aparelho facilita um pouco mais o servigo, além
de diminuir os riscos de érro, se comparado com O micro-apli
cador usado no ensaio 1, Com ele foi possivel, também, trag
balhar com as dosagens de 5 ml, 2 ul, 0,5 pl e 0,25 pl (Fig.
22) .

3.1.2.7. Jarras

As jarras (Fig. 23) aqui usadas assemelham-se as do
item 3.1.1.7., tendo cada uma 9 cm de diametro por 5 cm  de
altura. Para o restante adotamos o0 mesmo sistema de alimen

tagao (item 3,1.1.7)



Fig. 22 - Aparelho "Arnold' de aplicagao topi
cal.

Fig. 23 - Jarras para contengao dos insetos de
pois de tratados.
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3.2. Métodos

3.2.1., Ensaio 1

Pars execugao deste trabalho foram feitos ensaios
de laboratdrio, Cada inseto, depois de anestesiado com 0029
era segurado pela asa com pinga, e recebla uma aplicagéo to
pical na regiéo dorsal do tdrax; em seguida era colocado na
respectiva Jarra. Para cada tratamento, as doses aplicadas
nas m0scas foram calculadas para se obter 3 niveis de mortg

lidade acima e 3 nivelis de mortalidade abaixo da LD5O.

3.2.1.1. Delineamento estatistico

Para cada pesticida foi adotado un numero de trés
. ~ a a _ . ~ A o bl
repeticoes, onde cada repnetigao constava de 20 moscas femeas

e uma testemunha, onde as mOscas sd recebiam acetona.

3.2.1.2, Amostrazens

Nos insetos tratados, era contada a porcentagem de

"mortalidade apds um periodo de 24 horas de tratamento.

3.2.1.3, létodo da analise estatistica

Para todos os pesticidas, os dados das contagens £0
ram analisados através do método de "Finney, 1952" para "pro
bit"; o qual foi adapntado para um progrema de computador IHI

360,

3.2,1.4, Testes



Os testes foram feitos no decorrer de 1970 e 1971.
Os ensaios foram feitos em laboratdério, com aplicacgao topl
cal nas femeas de moscas com 3 a 5 dias de idade. Adodtou-se
trés repeticoes para cada dosazem e as mdscas tratadas foram
colocadas em jarras lason por 24 horas, e alimentadas com una
solugéo de dgua e agucar a 5%. A testemunha recebeu somente

a dosagem de acetona e a mesma alimentacgao.

No QUADRO I damos g relagao dos testes realizados

com & linhagem 49 Toe

QUADRO I - Relacao dos testes realizados com a 11
nhagem 49 r2

Dosagens N2 de mbscas % de morta

Tratamentos N .
(mg/mbsca) 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
0,1 60 10
testemunhs 60 0

(continua)



QUADRO I (continuagao)

61 =

Dosagens N2 de mOscas % de morta
Tratamentos (gg/ﬁﬁsca) usadas lidade
1,6 60 70
1,4 60 65
1,2 60 65
Dimetoxon 1 60 58
(teste n? 2) 0,5 60 30
0,2 60 20
0,1 60 20
testenunha 60 0
100 60 78
) 60 68
0,0-dietil S-(N-car 50 60 56
bamoilmetil)  fos- 25 60 50
foroditioato. (Tes 20 60 35
te n? 3) 15 60 31
10 60 21
- testemunha 60 0
70 60 83
65 60 76
0,0-dietil S—(N-car 62 60 63
bamoilmetil  fosfo 60 60 55
rotiolato. (Teste 55 60 51



QUADRO I (continuvagao)

Desagens—Ne-de-moseas—k-de—morho—
Tratamentos - . e q s
(ng/mdsca.) usadas lidade
n? 4) 50 60 45
40 60 20
35 60 8
testemunhs 60 0
4 60 91
3 60 5
0,0-dietil S-(N-me
2 60 56
tilcarbamoilmetil)"
1,8 60 31
fosforoditioato.
1,5 60 30
(teste no 5)
1,0 60 25
testemunhsa 60 0
35 60 78
30 60 75
0,0-dietil S-(N-me 25 60 66
tilcarbamoilmetil) 20 60 48
fosforotiolato. 15 60 40
(teste n? 6) 10 60 26
5 60 18
testemunhs 60 0

(continua)
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QUADRO I (continuagao)

Dosagens N2 de mOscas % de morta
Tratamentos ( a . . q o
pg/mdsca) usadas lidade
25 60 83
20 60 75
18 60 71
0,0-dietil S-(N-etil
15 60 68
carbamoilmetil) fos_
12 60 55
foroditioato. (Teg
10 60 40
te n? 7)
5 60 23
3 60 0
testernunha 60 0
1.00 60 58
85 60 55
0,0-dietil S-(N-etil
,O-dieti (N-etil 75 - 16
carbamoilmetil fo
ar ilmetil) s 65 €0 23
forotiolato. (Test
rotiols (Teste 50 €0 18
n? 8)
35 60 5
25 60 3
testemunha 60 0
100 60 100
65 60 86
0,0-dietil S—(N,p-pro 50 60 75

(continua)



QUADRO I (continuagao)
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Dosagens N2 de mOscas % de mortg
Tratamentos (pg/mdsca) usadas lidade

pilcarbamoilmetil) fog 35 60 38
foroditioato. (Teste 25 60 26
ne 9) 15 60 20
10 60 20
testemunha 60 0]
0,0-dietil S—(N-pro  —°° 60 =
pilcarbamoilmetil) & 60 0
fosforotiolato (Teg 50 €0 0
$e ne 10) 25 60 0
testemunhs 60 0
35 60 95
PAC - 0,0-dietil S-(N- =7 60 93
isopropilcarbamoilme— . 60 70
til) fosforoditioato. 10 60 60
(Teste n? 11) 2 50 45
2 60 15
testemunha 60 0

(continua)



QUADRO I (continuacao)

1l
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Il

Dosazens N2 de mOscas de morta
Tratamentos (na/mdsca) usadas lidade
65 60 88
60 60 78
55 60 76
0,0-dietil S-(N-isopro 50 60 70
pilearbamoilmetil) fog 40 60 60
forotiolato. "(Teste 35 60 53
n? 12) 25 60 31
12 60 13
5 60 1
testemunha 60 0
75 60 90
60 60 85
0,0-dietil S—(N-p-bu
55 60 80
tilcarbamoilmetil)
50 60 50
fosforoditioato (Teg
35 60 40
te n213)
25 60 25
testemunha 60 0
100 60 0
0,0-dietil S-(N-n-bu
75 60 0
tilcarbamoilmetil)
, 50 60 0
fosforotiolato (Tesg
25 60 0
ten?l4)
testemunha 60 0

(continua)



QUADRO I (continuacao)
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[\
|

| Dosagens N2 de mbscas % de mortg
Tratamentos (ng/mdsca) usadas - lidade

50 60 100
40 60 100
0,0-dietil S—(N,N-di 35 60 98
metilcarbamoilmetil) 25 60 73
fosforoditioato. 20 60 58
(Testen? 15) 10 60 38
5 60 25
testemunha 60 0
75 60 91
60 60 61
0,0-dietil S—(IN,N-di 55 60 55
metilcarbamoilmetil) 20 60 55
fosforotiolato. (Tes 40 60 36
te no 16) 25 60 10
15 60 5
10 60 5
testemunha 60 0]
40 60 93
35 60 86
0,0-dietil S-(N,N-di 30 60 80
etilcarbamoilmetil) 25 60 70

(continua)



QUADRO I (continuacao)

Dosagens N2 de mOscas % de morta
Tratamentos

(ng/mdsca) usadas lidade
fosforoditioato (Teg 20 60 41
te n? 17) 10 60 40
5 60 20
testemunhs, 60 0
95 60 85
5 60 5
0,0-dietil S-(N,F-die 50 60 50
tilcarbamoilmetil) fos 35 60 35
forotiolato. (Teste 25 60 15
ne 18) 15 60 10
5 60 5
testemunha 60 0
15 60 90
10 60 65
0,0-dietil S—(N,N-di-
60 35
n-propilcarbamoilmetil)
2 60 10
fosforoditioato (Teg
0,5 60 0
te n? 19)
0,2 60 0
testemunha 60 0

(continua)



QUADRO I (continuagao)
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e bamentos Dosa%ens . N¢ de %6scas % déﬂm?rtg

(ng/mdsca) usadas lidade
25 60 91
20 60 85
0,0-dietil S-(N,N-di 15 60 75
~n-propilcarbamoilme 12 60 70
til) fosforotiolato. 10 60 65
(Testen? 20) 5 60 30
2 60 10
testemunha 60 0
15 60 96
0,0-dietil Sv(N,N—di 10 60 35
-isopropilcarbamoil- 5 60 45
metil) fosforoditiog 2 60 10
to. (Teste n? 21) 1 60 1
testemunha 60 0
40 60 13
35 60 70
0,0-dietil S-(N,N-di 30 60 45
-isopropilcarbamoil—~ 25 60 25
metil) fosforotiola- 15 60 20
to. (Teste n? 22) 10 60 10
5 60 5

(continua)
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QUADRO I (continuacao)

Dosagens N2 de mOscas % de mortg

(pg/mbsca) usadas lidade

2 60 0
testemurmsg, 60 o)
30 60 83
‘ 25 60 76

0,0-dietil S-(N,N-dai
20 60 60

~-n-butilcarbamoilme~-
15 60 55

til) fosforoditioato
10 60 20

(Teste n? 23)

5 60 8
testemunha 60 0
25 60 81
20 60 80

0,0-dietil S—(N,N-di
) 15 60 63

-n-butilcarbamoilme~
10 60 35

til) fosforotiolato.
5 60 18

(Teste n? 24)

2 60 1
testemunha 60 0
100 60 73
97 60 T3
95 60 61

(continua)



QUADRO I (continuacao)

Dosagens N2 de mOscas % de morta
Tratamentos ~ . < 2 A
(pg/mdsca) usadas lidade
90 60 51
0,0-dietil S—(N-metil 80 60 48
carbamoil-2-etil) fog 70 60 41
foroditioato. (Teste 60 60 26
n? 25) 50 60 16
testemunha 60 0
100 60
0,0-dietil S—(N-metil °
. . . 75 60 1
carbamoilmetil-2-etil)
50 60 1
fosforotiolato. (Teg
2 60 0
te n? 26) 2
testemunha 60 0
75 60 81
50 60 73
0,0-dietil S-(N-metil
25 60 68
carbamoil-l-etil) fog
18 60 58
foroditioato (Peste
10 60 53
n? 27)
5 60 35
3 60 30



QUADRO I (continuacgao)

i
i

T1

Dosagens N9 de mOscas % de morta
Tratamentos (pg/mdsca) usadas lidade
70 - 60 T8
60 60 70
0,0-dietil S—(N-metil 50 60 61
carbamoil-l-etil) fog 35 60 48
forotiolato., (Teste 28 60 35
ne 28) 20 60 18
15 60 13
testemunha 60 0
85 60 80
T0 60 T1
0,0-di-n~propil S-(N- 60 60 55
metilcarbamoilmetil) 50 60 50
fosforoditioato. (Teg 45 60 46
te n® 29) 35 60 33
30 60 2] .
testemunha 60 0
100 60 30
0,0-di-n-propil S-(N-
75 60 15
metilcarbamnoilmetil)
_ 50 60 1
fosforotiolato, (Teg ,
25 60 0
te n? 30)
testenunha 60 0

(continua)
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QUADRO I (continuagao)

Dosagens N2 de mdscas % de mortg
Tratamentos

(pg/mbsca) usadas lidade
100 60 88
92 60 88
85 60 86
0,0-di-isopropil S-(N
65 60 78
-metilcarbamoilmetil)
60 60 65
fosforoditioato. (Tes
50 60 48
te n? 31)
45 60 41
40 60 26
testemunha 60 0
100 60 25
0,0-di-isopropil S-(N
75 60 7
~metilearbamoilmetil)
50 60 0
fosforotiolato., (Teg
25 60 0
te n? 32)
testemunha 60 0
. 100
0,0-di-p~butil S-(N- 60 0
metilearbamoilmetil) 1 60 0
fosforoditioato. 20 60 0
(Teste n2 33) 25 60 0
testemunha 60 0

(continua)
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QUADRO I (conclusao)

Dosagens N2 de mOscas % de mortg
Tratamentos

(ng/ndsca) usadas lidade
100 60 0
0,0-di-n-butil S-(N-
75 60 0
metilecarbamoilmetil)
50 60 0
fosforotiolato. (Tes
25 60 0
te n2 34)
testemunha 60 0

3.2.1.5., Engsaio das mdscas suscetiveis

Ensaios de suscetibilidade foram conduzidos conjun
tamente com o trabalho feito nas mOscas resistentes., Os mg
todos de aplicagao, condigoes de criagao e condigoes para pré
e pds tratamentos foram idénticos para ambas as variedades de
ndscas. A variedade suscetivel CSMA € mantida na Universidg
de do Estado da Carolina do Norte, no Departamento de Entomo
logia desde 1952, nao tendo sido nunca tratada por insetici
das. Os testes das mOscas resistentes foram conduzidos pelo
autor,e os ensaios das mOscas suscetiveis foram conduzidos na
mesma €poca, por um técnico treinado nésse servigo, sob a su

pervisao do autor.
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3:.2.2. Ensaio 2

Para execugao déste trabalho foram feitos ensaios
de laboratdrio., As mOscas do 42 ou 52 dia foram  anestesia

das com CO, e separadas pelo sexo (Figs. 24 e 25). Os inse

2

tos fémeas foram confinados em jarras de vidro e alimentados

com uma solugao de aguicar, por 24 horas. Apds ésse wperiodo
A e A . .

as mOscas mortas eram removidas. O tratamento consistiu em

um microlitro da solugao de inseticida, que foi aplicada na

parte tordcica da mOsca (Figs. 26 e 27). Depois da  aplica

¢cao do inseticida, as mOscas eram novamente presas nas jar

ras e alimentadas por 24 horas com uma solugao de acdcar,

3.2.2.1., Delineamento estatistico

n a 0 . e N . ] - - "~
Para cada inseticida fol adotado um grupo de cerca
de 40 insetos fémeas que recebeu os tratamentos e um grupo de

contrdole que s8 recebeu acetona como tratamento,

3,2.2.2. Amostragens

Semelhante ao item 3.2.1.2., A contagem da mortali
dade foi corrigida pela fdérmula de ABBOTT'S (1925) guando no

grupo da testemunha havia necessidade do uso da fdérmula.

3.2.2,3, Método de andlise estatistica

As porcentagens das dosagens da mortalidade foram
analisadas pelo método '"Maximum ILikelihood Estimation" atrg

vés de "probit", o qual foi originalmente enumerado por BLISS



Fig. 24 - Camara de anestesia

Fig. 25 - Gaiola com os insetos »nara serem

anestesiados.



Fiz.26 - Pré-aplicagao do micro
litro da solugao de in

ceticida.

Fig. 27 - Pés-aplicagao do produto no in
seto.

i
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il
i

(1935) e FINNEY (1952).
3.2.2.4. Testes

Semelhantes ao item 3.2.1.4. Nos QUADROS II e III
sao0 dadas as relagaes dos dados das dosagens da mortalidade
de vdrios produtos quimicos, para a linhagem de mOsca casel

ra "Bioldgico-SP" e "Schwabeim-D",

QUADRO IT - Relagao dos dados das dosagens da mortali
dade de varios produtos guimicos, para a
linhagem de mOsca caseira "Bioldgico-SPV,

Dosagens N2 de mOscas % de morta
Tratamentos (gg/m6sca) usadas lidade
1 37 100,0
0,5 39 92,3
0,25 35 74,3
fenitrothion 0,125 38 33,7
(Teste n2 1) 00,0625 37 13,5
0,03125 40 2,5
0,01625 31 0,0
testemunha 37 0,0
0,125 39 100,0
0,0625 36 100,0
0,03125 35 100,0
dimetoato 0,015625 39 97,4

(Testen? 2) 0,0078125 41 80,5
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I
I

QUADRO II (continuacao)

Tratamentos Dosa§ens N2 gde ?Bscas % d?ﬂm?rtg
(ug/mbsca) usadas- lidade
0,00390625 39 29,7
0,0019503 40 0,0
testemunha 37 0,0
1 36 97,2
0,5 33 72,7
0,25 37 43,2
diazinon 0,125 41 14,6
(Teste n? 3) 0,0625 31 0,0
0,03125 33 0,0
0,015625 37 0,0
testemunha 39 0,0
40 36 50,0
20 35 57,1
10 30 66,7
5 37 54,1
malatiom 2,5 39 53,8
(Teste no 4) 1,25 32 59,4
0,625 33 27,3
0,3125 31 12,9
0,15625 34 2,9
testemunha 37 0,0

(continua)



QUADRO II (continuacgao)

9

Dosagens N2 ge mbscas % de mortg
Tratamentos (ng/mdsca) usadas lidade
2 38 100,0
1 32 84,4
0,5 36 38,9
triclhorphon 0,25 31 6,5
(Teste n? 5) 0,125 29 0,0
0,0625 32 0,0
0,03125 37 0,0
testemunha 37 0,0
1 32 100,0
0,5 36 97,2
0,25 36 88,9
paratiom etflico 0,125 36 55,6
(Teste n? 6) 0,0625 35 25,7
0,03125 33 9,1
0,015625 29 0,0
testemunha 39 0,0




QUADRO IITI - Relagao dos dados das dosagens da mortall
dade de varios produtos quimicos, para a
linhagem de mOsca caseira "Schwabeim-D",

Dosagens N¢ de mOscas % de morta
Tratamentos ~ . .o -
(ug/mbsca) usadas lidade
0,5 49 100,0
0,25 45 100,0
fenitrothion
0,125 44 81,7
(Teste n? 1)
0,0625 38 68,4
0,03125 50 30,0
0,015625 34 0,0
testemunha 45 0,0
0,019375 85 98,4
0,0078125 91 86,1
0,00541875 85 54,0
dimetoato 0,00390625 97 28,1
(Teste n? 2) 0,002709375 102 3,6
0,001953125 87 4,6
0,0013546879 89 0,0
testemunhg 82 2,4
0,5 87 100,0
0,25 72 90,3
0,125 71 60,6

diazinon

0,0625 75 42,7



QUADRO IIT (continuagao)

Dosagens N2 ge mdscas % de morta
Tratamentos (ng/mdsca) usadas lidade
(Teste n? 3) 0,03125 71 25,3
0,015625 79 2,5
testemunha 68 0,0
1 76 100,0
0,5 73 90,4
malatiom 0,25 86 25,6
(Teste n? 4) 0,125 67 3,0
0,0625 75 0,0
testemunha 58 0,0
0,125 36 86,1
triclhorphon 0,062 49 22,4
(Testo ne 5) 0,03125 51 11,8
0,0015625 36 0,0
testemunha 41 0,0
1 52 100,0
0,5 43 92,9
0,25 40 92,5
0,125 53 66,0
paratiom etflico 00,0625 43 65,1

(Teste n? 6) 0,003125 44 77,2



QUADRO IITI (conclusao)

Dosagens N2 de mOscas % de mortg
Tratamentos (ng/mdsca) usadas lidade
0,015625 45 66,7
0,0078125 57 43,9
0,00390625 - 30 0,0

testemunha 41 0,0
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4 -~ RESULTADOS

4.1. Ensaio 1

‘N2o se inecluiu nos ensaios os dados da testemunha
para efeito da andlise estatistica. Esses dados nos orienta
ram para efeito do comportamento da populagao nas mesmas con

digoes de igualdade, porém sem os inseticidas.

4,1.1, Teste n? 1

Do produto dimetoato (0,0-dimetil S-(N-metilcarba-
moilmetil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados con

tidos na fig. 28 e QUADRO VIIT.
4.1.2, Teste n? 2

Do inseticida dimetoxon (0,0-dimetil S-(N-metilcar
bamoilmetil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados con

tidos na fig. 29 e QUADRO IX.

4,12.3. Teste n?2 3

Do pesticida 0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosfo
roditioato, foram obtidos os resultados contidos na fig., 30e

QUADRO IV,

4,1,4, Teste n? 4

Do produto 0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforo

tiolato, foram obtidos os resultados contidos na fig, 31 e
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QUADRO V,
4.1.5, Teste n? 5

Do produto 0,0-dietil S—(N-metilcarbamoilmetil)fog
foroditioato, foram obtidos os resultados contidos na fig.32

e QUADRO IV,
4.,1.6. Teste n? 6

Do produto 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoilmetil)fos
forotiolato, foram obtidos os resultados contidos na fig. 33

e QUADRO V,

4,1,7. Teste n? 7

Do composto 0,0-dietil S-(N-etilcarbamoilmetil)fog
foroditioato, foram obtidos os resultados contidos na fig.34

e QUADRO IV,

4,1.8, Teste n2 8

Do inseticida 0,0-dietil S-(N-etilcarbamoilmetil)
fosforotiolato, foram obtidos os resultados contidos na fig.

35 e QUADRO V,
4,1.9, Teste n? 9

Do produto 0,0-dietil S-(N-n-propilcarbamoilmetil)
fosforoditioato, foram obtidos os resultados contidos na

fig, 36 e QUADRO IV.
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4,1,10, Teste n? 10

Do inseticida 0,0-dietil S-(N-propilcarbamoilmetil)
fosforotiolato, foram obtidos os resultados contidosno QUA

DRO V,
4,1,11, Teste n® 11
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? 12

Do inseticida 0,0-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme
til) fosforotiolato, foram obtidos os resultados contidos na

fig., 38 e QUADRO V.
4.1.13, Teste n? 13

Do produto 0,0~dietil S-(N-n-butilcarbamoilmetil)
fosforoditioato, foram obtidos os resultados contidos na fig,

39 e QUADRO IV;

4.1.14. Teste n? 14

Do produto 0,0-dietil S—(N-grbutiloarbamoilmetil)
fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados no QUA

DRO V,

4,1,15, Teste n9‘15

Do inseticida 0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilme
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til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig, 40 e QUADRO VI,

4.1.16. Teste

|IO

16

Do produto 0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil)
fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados na fig.

41 e QUADRO VIT.

4,1.17. Teste n? 17

Do produto 0,0-dietil S-(N,N-dietilcarbamoilmetil)
fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados na

fig. 42 e QUADRO VI,

4,1.,18, Teste n? 18

Do inseticida 0,0-dietil S—(N,Nwdietilcarbamoilme—
til) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados na

fig. 43 e QUADRO VII,

4.1.,19. Teste n? 19

Do inseticida 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propilcarba--
moilmetil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mos,

trados na fig. 44 e QUADRO VI,

4,1,20, Teste n® 20

Do inseticida 0,0-dietil S—(N,N-di-n-propilcarba--
moilmetil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mos

trados na fig, 45 e QUADRO VII,
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4.1.21, Teste nf 21

Do produto 0,0-dietil Sw(N,N-di-isopropilecarbamoil
metil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrg

dos na fig. 46 e QUADRO VI.

4,1.22, Teste n? 22

Do inseticida 0,0-dietil S-(N,N-di-isopropilcarba-
moilmetil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados  mos

trados na fig. 47 e QUADRO VII,

4,1,23. Teste n2 23

Do produto 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarbamoilme
til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig. 48 e QUADRO VI,

4,1.24, Teste n? 24

Do inseticida 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarbamoil
metil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados

ha fig. 49 e QUADRO VII,

4,1.25, Teste n? 25

Do inseticida 0,0-dietil S—(N-metilearbamoil- 2 -
etil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig, 50 e QUADRO X,

4,1.26., Teste n? 26
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1

Do produto 0,0-dietil S-(N,metilcarbamoil-2-etil)
fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados no QUA

DRO X,

4.,1.27. Teste n? 27

Do inseticida 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil- 1 -
etil) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig. 51 e QUADRO X,

¢ 28

4,1,28. Teste

Do inseticida 0,0-dietil S-—(N-metilcarbamoil- 1 -
etil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig. 52 e QUADRO X.

4,1.29, Teste n® 29

Do produto 0,0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoilme--
til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

na fig. 53 e QUADRC VIIT,

4,1,30, Teste n? 30

Do inseticida 0,0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoil-
metil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados

no QUADRO IX.

4,1,31, Teste n? 31

Do produto 0,0-di-isopropil S-(N-metilcarbamoilme-

til) fosforoditioato, Foram obtidos os resultados mostrados
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na fig, 54 e QUADRO VIIT,

4.1.32. Teste n? 32

e

Do inseticida 0,0-di-isopropil S-(N-metilcarbamoil
metil) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados

no QUADRO IX,.

4,1,33, Teste n? 33

Do inseticida 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilme
til) fosforoditioato, foram obtidos os resultados mostrados

no QUADRO VIIT,

4.1.34, Teste n? 34

Do inseticida 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilme
til) fosforotiolato, foram obtidos os resultados mostrados

no QUADRO IX,
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4.2. Ensaio 2

4,2,1, Teste n? 1

Do produto fenitrotion, foram obtidos os resultg

dos mostrados nas figs. 55 e 56 e QUADRO XI.
4.2,2, Teste n? 2

Do inseticida dimetoato, foram obtidos os resultg

dos mostrados nas figs. 57 e 58 e QUADRO XI.
4.2.3. Teste n% 3

Do produto diazinom, foram obtidos os resultados

mostrados nas figs. 59 e 60 e QUADRO XI,

4,2.4, Teste no 4

Do produto malatiom foram obtidos os resultados mosg

trados nas figs. 61 e 62 e QUADRO XI,

4,2,5, Teste n® 5

Do produto trichlorphon, foram obtidos os resulta-

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

4.2,6. Teste n2 6

Do inseticida paratiom etilico, foram obtidos  os

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

5.1. Ensaio 1

A proporgéo de toxicidade entre as moOscas caseiras
resistentes e suscetiveis face aos pesticidas dimetoato, ai

metoxon e andlogos, variaram de 7 a 545 vézes.

Na série de andlogos N-alquil de dimetoato (QUADRO
IV) (0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioatos; 0,0
dietil S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil
S-(N-etilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-
n-propilecarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil S—(N-
isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil S—(N-
n-butilcarbamoilmetil) fosforoditioato) e dimetoxon (QUADRO
V) (0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dig
til S-(N-metilecarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-
(N-etilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-pro-
pilcarbamoilmetil) fosforotiolato; ~ 0,0-dietil S-(N-isopro-
pilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S—(N-n-butil-
carbamoilmetil) fosforotiolato) o andlogo 0,0-dietil S—(N-me
" tilcarbamoilmetil) fosforoditioato foi o que mostrou maior
toxicidade na série correspondente, enquanto o anglogo 0,0-
dietil S—(N-grbutilcarbamoilmetil) fosforoditioato foi' o me
nos tdéxico dentro da mesma s€rie. Os outros anglogos da s€
rie N-alquil de dimetoato e dimetoxon, mostraram bastante vg

riagao, Do presente estudo observa=se que todos os fosforo



147

ditioatos foram mais tdxicos do que seus correspondentes ang
logos fosforotiolatos., Isto resultou que a maioria dos cg

~

sos dos fosforoditioatos na relacao da resisténcia das mds
cas resistentes (49 r2) e suscetiveis (CSMA), foi mais alta
do que o0s seus correspondentes fosforotiolatos. Desde que
os fosforotiolatos sao os inibidores ativos da colinesterase,
era de se esperar que fossem mais tdxicos. Entretanto, aing
tabilidade dos compostos, bem como sua grande solubilidade em

ggua deve ter resultado em uma penetracao menor e, consequen

temente, em uma menor toxicidade,

Com os andlogos da série N-N-dialquil de dimetoato
(QUADRO VI) (0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fosfo
roditioato; O0,0-dietil S-(N,N-dietilcarbamoilmetil) fosforo
ditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propilcarbemoilmetil) fog
foroditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-isopropilcarbamoilmetil)
fos foroditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarbamoilmetil)
fosforoditioato) e dimetoxon (QUADRO VII)(0,0-dietil S—(N,N-
dimetilcarbamoilmetil) fosforotiolato; O0,0-dietil  S-(N,N-
dietilearbamoilmetil) fosforotiolatos 0,0-dietil S=(N,N-di~
n-propilearbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N,N-
di-isopropilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(
N,N-di-n~butilecarbamoilmetil) fosforotiolato, oss dimetil,di
-n-propil, di-isopropil e di-n~-butil, anglogos de dimetoatoe
dimetoxon mostraram toxicidade similar dentro da mlsca susce
tivel (CSMA). Com as mdscas resistentes (49 r,) os insetici

das variaram bastante. A menor razao da resisténcia, resig
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tente-suscetivel foi mostrada pelo andlogo 0,0-dietil S—(N;N
—~di-isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato. O seu  valor
foi de 7 para os fosforoditioatos e de 12 para o 0,0- dietil
S=(N,N-di-n-propilecarbamoilmetil) fosforotiolato. Aqui, no
vamente quase todos os fosforotiolatos mostraram ser  mMenos

tdéxicos do que os fosforoditioatos.

Pelos resultados com os anglogos da série 0,0 dial
quil de dimetoato (QUADRO VIII)(0,0-dimetil S-(N-metilcarba-
moilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-
metil) fosforoditioato; 0,0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoil
metil) fosforoditioato; 0,0-di-isopropil S-(N-metilcarbamoil
metil) fosforoditioato; 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbemoil-
metil) fosforoditioato) obteve-se uma variacao resistente-sug
cetivel,onde a toxicidade descresceu com 0 aumento da cadeia
do grupo dialquil. Na série dos dimetoxon (QUADRO IX)( 0,0~
dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0 = die
til S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-di-n-pro-
pil S—-(N-metilcarbhamoilmetil) fosforotiolatos 0,0-di-isopro
pil S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-di-n-butil
S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato) os compostos di-n-
propil, di-iso-propil e di-n-butil mostraram pequena atividg
de inseticida, apesar de serem produtos bons inibidores da
colinesterase in vitro, segundo HASTINGS & DAUTERMAN (1971).
Ainda os mesmos autores acharam que os andlogos de dimetoxon
di-n-propil e di-n-butil foram inibidores 30-60 vézes mais

rgpidos do que os andlogos dimetil. Entretanto, pode-se con
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cluir que éstes compostos sa0 rapidamente detoxificados nas
mdscas resistentes (49 r2) e suscetiveis (CSIMA), apesar de

termos altos valores para as suas LD-50,

Os dados de toxicidade dos angdlogos derivados de
dimetoato e dimetoxon (QUADRO X)(0,0-dietil S—(N-metilcarba-
moil-2<etil) fosforoditioatos 0,0-dietil S—(N-metilecarbancil
-2-etil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-1l-
etil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-metilcarhamoil-l-etil)
fosforotiolato), mostraram que a modificagao da estrutura gui
mica dos compostos poderia ter um pronunciado efeito na toxi
cidade. O grupo metileno nas posigao 1 e 2 afetou a toxici
dade, grandemente, Aqui, novamente os oxons foram menos t0
xicos do que os correspondentes fosforoditioatos, e os valg
res da relagao da resisténcia mBscas resistentes (49 rg) e
mdscas suscetiveis (CSMA) foram mais altos com os compostos

fosforotiolatos.

Baseando-se nesses estudos pode-se concluir que a
carboxiamidase nao estd envolvida no mecanismo de resistég
cia. CHEN & DAUTERMAN (1971) demonstraram que a amidase que
hidrolizava dimetoato nao hidrolizava o oxigénio dimetoxon..

Ativamente, dimetoxon era um inibidor da enzima.

Os dados de toxicidade neste estudo mostraram gque
as mOscas resistentes foram resistentes tanto para o0s anélg
gos ‘de fosforoditioatos, como para os de fosforotiolatos. Se
a amidase fosse envolvida no mecanismo de resisténcia, entao

- « 4N . N T . . 5
0s valores de resistencig-suscetibilidade deveriam ter sido



150

baixos para os andlogos fosforotiolatos, desde que eles sSa0
inibidores em potencial da amidase. Ainda CHEN & DAUTERMAN
(1971), também, mostraram que a amidase nao pdde hidrolizar
vdrios anglogos N,N-dialquil, exceto o produto 0,0-dietil S~
(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fosforotiolato. Entao, os valo
res da relagao resisténcia-suscetibilidade foram maiores que
1 indicando que a amidase nao estd envolvida na resisténcia,
Gonfirmando isto baseia-se que os compostos 0,0-dietil S-(N-
metilearbamoil-2-etil) fosforoditioato e 0,0-dietil S—(N-me-
tilecarbamoil-l-etil) fosforoditioato nao foram hidrolizados
pela enzima in vitro, e que os valores de resisténcia - susce
tibilidade foram bastante grandes.

' A A

Pode-se dai deduzir que o mecanismo de resisténcia
estd mais facilitado para os fosforotiolatos do que para os
fosforoditioatos. Isto estd baseado em que todos os valores
de resisténcia-suscetibilidade dos fosforotiolatos foram mui

to mais altos do que os correspondentes fosforoditioatos.

Entretanto, o mecanismo de resisténcia precisa es
tar associado primeiro com colinesterase modificada, isto &,
a enzima € menos suscetivel & inibigao na variedade resisten
te (49 rz)9 e segundo, com a diferenga no metabolismo’ entre
as variedades suscetivel-resistentes. Na segunda afirmativa
os fosforotiolatos sao o substrato preferido., Outros estu
dos, fazendo-se o0 metabolismo do dimetoato in vivo e in V1
tro,devem ser feitos para se determinar qual seria a causa

da resisténcia na variedade mOsca resistente (49 r2), frente
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aos inseticildas experimentados.

Como essas mOscas foram apanhadas em uma fazenda na
Dinemarca, nao sabemos onde a resisténcia dessa variedade eg

td localizada genéticamente.

5.2, Ensaio 2

O nivel de resisténcia para mbscas das ragas "Bio

16gico-SP" e "Schwabeim-D" variou de 1 a T vézes, com rel

jo

¢ao aos inseticidas fenitrothion, dimetoato, diazinom, mala-

tiom, trichlorphon e paratiom etilico.

Durante o ensaio também foi testado, apenas para
verificagéo, o produto DDT, e achamos resisténcia da raga
"Bioldgico-SP" acima da dosagem de 100 p_g/m'dsca para éste com
posto clorado, MELLO & PIGATTI (1961-a), trabalhando commdg
cas domésticas, e expondo-as ao DDT verificaram existir, j&
naquela época, resisténcia 20 vézes maior em relagao a dose

usada em 1945,

Na série dos compostos fosforados, a resisténcia da
raga "Bioldgico-SP" foi baixa para todos os produtos  testa
dos (diazinom, fenitrothion, trichlorphon, malatiom, dimetoa
to e paratiom etflico), com excegao feita ao malatiom, que
na dose aproximada de 1,0 ug/mdsca, que tedricamente causa
100% de mortalidade na raga "Schwabeim-D", produziu somente
50% de mortalidade na racga "Bioldgico-SP", Como &€ visto na
linha de regressao da dosagem de mortalidade para malatiom,

conforme a figura 61, nao se obteve porcentagens de mortali-
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dade acima de 60%. O valor da ID-50 da figura 61 € o resul
tado extrapolado, baseado na linha de regresséo da dosagem da
mortalidade obtida das dosagens baixas, A relacgao de resisg
téncia entre a raga "Bioldgico-SP" e "Schwabeim-D" em térmos
de proporgao da ID-50, nao foi determinada para malatiom. Eg
sa resisténcia observada ao malatiom, jg fOra obtida nos pri
neiros trabalhos de MELLO et al.(1961-b)., Os mesmos autores
(1961-c) ainda encontraram sensibilidade das mOscas caseiras
a0 malatiom, com mOscas procedentes de diferentes municipios

paulistas.,

Para o composto fenitfothion, essa mesma raga de
mbscas, mostrou uma resisténcia muito leve (3,27 vézes) e pra
ticamente nao houve resisténcia para o produto dimetoato (
1,02). O composto dimetoato testado por MELLO et al. (1967)

contra M.persicae, também nao mostrou resisténcia por parte

dos insetos em questao,

Em relacgao ao diazinom, as mbscas da racga "Bioldgi
co-SP" mostraram-se com uma resisténcia inicial de 3,83 vE

zZes.

MELLO et al. (1961-b) também notaram sensibilidade
a0 dilazinom, em uma populagao de mOscas procedentes de Cosmgd
polis-SP, Bsses mesmos autores (1961-c), trabalhando com
mOscas obtidas em seis municipios 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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ratério, MELLO (1970) trabalhando com o mesmo produto em Si

tophilus oryzae (L,) nao constatou resisténcia cruzada neste

inseto, considerado resistente ao DDT.

Ao produto trichlorphon, a raga "Bioldgico-SP" mog
trou alguma resisténcia (7,34 vézes), confirmendo os resultg
dos observados por MELLO et gl. (1961-c) em lotes de mBscas
de diversos municipios paulistas. ZEntretanto, o mesmo nao
ocorreu nos trabalhos de MELLO et al. (1961-b), cujas mOscas

mostraram sensibilidade ao produto.

Para Periplaneta americana L., MELLO et al. (1970)

constataram grande suscetibilidade a ésse inseticida.

Quanto ao paratiom etilico neo foi possivel con
cluir sObre a resisténecia da raga "Bioldgico-SP" a éste pro
duto, porque, como € visto na linha de regress&o da dosagem
da mortalidade mostrada na figura 65, a variedade "Schwabeim-
D" € aparentemente heterogénea concernente a suscetibilidade
a0 paratiom etilico, impossibilitando qualguer camparagao. A
ID-50 do paratiom etflico calculada para os individuos de ge
notipo suscetivel é cérca de 0,01 ng/mdsca, e para Os indivi
duos de genotipo resistente €& cérca de 0,05 pg/mﬁsca. Con
sequentemente, € impossivel g camparagao da situagao de sus
cetibilidade da linhagem "Bioldgico-SP" ao paratiom etilico.

Das experiéncias realizadas, de um modo geral, DO
de-se confirmar as observagaes de outros pesquisadores, de
que o0s insetos que apresentaram resisténcia aos clorados em

geral, sejam eles do grupo DDT ou ciclodienos, nao mostram
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caracteristicas de resisténcia aos fosforados ou clorofosfo
rados, com excegéo, talvez, do trichlorphon e malatiom, Ob
serva-se assim, que as mOscas resistentes ao DDT (raga "Bio
18gico-SP") tambéﬁ o foram a ésses inseticidas, considerando
-se que essa raga nunca foi submetida a testes seletivos com
os dois fosforados acima citados. As mesmas consideragoes,

porém em grau de intensidade menor, poderéo ser feitas com
relagao ao diazinom e fénitrothion. Portanto, enquanto a se
legao aos fosforados, como ao diazinom por exemplo, determi
na uma acentuada resisténecia cruzada ao DDT, as observagoes
aquli realizadas mostraram evidéneia de que a resisténcia ao
DDT e outros clorados, podem determinar resisténcia a alguns
fosforados, no céso o trichlorphon e malatiom, Quanto ao
trichlorphon, como a resisténcia que determinou € de baixo
grau, existe a possibilidade de tratar-se de resisténcia ineg
pecifica. No que se refere ao malatiom, porém, os dados pa
recem indicar a presenga, na raga "Bioldgico-SPY, de gens reg
ponsdveis por resisténcia especifica, uma vez que céreca de
50% de individuos na populagao resistem & dosagem bagtante

elevada 3o tdxico.

Quanto a raca "Schwabeim-D", altamente sensivel aos
clorados e fosforados, mostrou-se suscetivel a todos os fog
forados empregados, com excegao do paratiom etilico, onde eg

. ~
sa raca se mostrou heterogenea.
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6 - CONCILUSOES

Do exposto, podemos estabelecer as seguintes con

clusoes:

6.1,

6020

Dos anglogos N-alquil de dimetoato  (0,0-dig
til S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0
dietil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforoditig,
ato; 0,0-dietil S-(N-etilcarbamoilmetil) fos
foroditioato; 0,0-dietil S-(N-n-propilcarba
moilmetil) fosforoditioato; O,0-dietil S—(N-
isopropilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0
dietil S-(N-n-butilcarhemoilmetil) fFosforodi
tioato), o produto mais téxico foi o 0,0-die
til S—(N-metilecarbamoilmetil) fosforoditioato
e 0 menos tdéxico foi 00,0-dietil S-(N,n-butil
carbamoilmetil) fosforoditioato, observando-
Se gue todos os outros inseticidas foram de pg
quena btoxicidade e variaram bastante entre si,

contra a mOsca raga 49 Ty

Dos andlogos N-alquil de dimetoxon  (0,0-die
til S-(N-carbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0
dietil S-(N-metilcarbamoilmetil) fFfosforotiols
to; 0,0-dietil S—-(N-etilearbamoilmetil) fos
forotiolatos; 0,0-dietil S—(N-propilecarbamoil
metil) fosforotiolato; 0,0-dietil  S-(N-iso

propilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-die
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til S8-(N-,n-butilcarbamoilmetil) fosforotiolg
t0), tembém o produto mais tdxzico foi o 0,0
dietil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiola
to e 0s de menores toxicidades para a mbsca
49 r, foram os 0,0-dietil S-(N-propilcarbamg
ilmetil) fosforotiolato e 0,0-dietil S-(N-pn-
butilearbamoilmetil) fosforotiolato. Os de
mais produtos da série acima foram pouco tdéxi
cos e menos ainda do que os. fosforoditioatos

seguintes: 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoilme-
til) fosToroditioato, 0,0-dietil S-(N-etilcar
bamoilmetil) fosforoditioato e 0,0-dietil S-(

N-isopropilcarbamoilmetil fosforoditioato.

6.3. Dos andlogos N,N-dialquil de dimetoato (0,0-
dietil S-(NyN-dimetilcarbamoilmetil) <Fosforo
ditioato; 0,0-dietil S-(N,N-dietilcarbamoil-
metil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di
-n-propilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0
dietil S-(N,N-di-isopropilcarbamoilmetil) fog
foroditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butil--
carbamoilmetil) fosforoditioato), o 0,0-die
til S-(N,N-di-isopropilcarbamoilmetil) fosfo
roditioato foi o mais tdxico desta série. Os
outros produtos desta série mostraram-se Jpog

co tdéxicos para a mbsca resistente raga 49 Toe

6.4. Dos anglogos N,N-dialquil de dimetoxon (0,0
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dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fosTforo
tiolato; 0,0-dietil S—(N,N-dietilcarbamoilme
til) fosforotiolato; 0,0-dietil S—(N,N-di-n-
propilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-
dietil S-(N,N-di-isopropilcarbamoilmetil) fog
forotiolato; 0,0-dietil S—(N,N-di-n-butilcar
bamoilmetil) fosforotiolato), o 0,0-dietil S
~(N,N-@i~n-propil foi o mais toxico dentro do
seu zrupo e os fosforotiolatos agui S80 menos
téxicos para a raga 49 r, do que os fosforodi
tioatos dos andlogos N,N-dialquil de dimetog
to. Os 0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilme-
til) fosforoditioato; 0,0-dietil S—(N,N-die-
tilcarbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-die-
til 8-(N,N-di-n-propilcarbamoilmetil) fosforo
ditioato e os 0,0-dietil S—(N,N-dimetilcarba-
moilmetil) fosforotioléto; 0,0-dietil S-(N,N
-dietilcarbamoilmetil) fosforotiolato;  0,0-
dietil S-(N,N-di-n-propilcarbemoilmetil) fog
forotiolato, apresentaram toxicidade similar

para a mOsca suscetivel (CSMA).

Dos anglogos 0,0-dialquil de dimetoato (0,0~
dimetil S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforoditi
oato; 0,0-dietil S—(N-metilcarbamoilmetil) -
fosforoditioato; 0,0-di-n-propil S-(N-metil-

carbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-di-iso-
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propil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosforoditip
ato; 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilmetil)
fosforoditioato), a toxicidade dos produtos di
minuiu & medida que aumentou a cadeia do gru

po dialquil usado contra a raga 49 Toe

Dos anglogos 0,0 dialquil de dimetoxon (0,0~
Gimetil S-(N-metilearbamoilmetil) fFfosforotio-
latos; 0,0-dietil S—(N—metilcarbamoilmétil) -
fosforotiolato; 0,0-di-n-propil S-(N-metilear
bamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-di-isopropil
S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0
~di-pn-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosTforo
tiolato), a toxicidade dos compostos  descre
ceu com O aumento da cadeia dos produtos. OCs
menos téxicos foram os 0,0-di-p-propil S-(IN-
metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-di-
isopropil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosFforoti
olato; 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilme-
ti11) fosforotiolato, que sao detoxificados
com rapidez pelas mOscas resistentes (49 r2)e
suscetiveis (CSMA). Os. outros compostos: 0
0,0-dimetil S—(N-metilcarbamoilmetil) fosforo
tiolato e 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoilmetil)
fosforotiolato desta s€rie 0,0 dialquil de di

metoxon também nao tiveram boa toxicidade.

Dos produtos 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil.p

-etil) fosforoditioato; 0,0-dietil  S—(N-me
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tilcarbamoil-2-etil) fosforotiolato; 0,0-dig
til S-(N-metilcarbamoil-l-etil) fosforoditiog
to; 0,0-dietil S—(N-metilearbamoil-l-etil) -
fosforotiolato, novamente os anglogos do Dimg
toxon foram menos tdxicos do que os compostos

analogos do dimetoato.

As mOscas da raca "Bioldgico-SP"W, sao  resis
tentes aos compostos clorados, em dosagem Su

perior a 100 ug/mdsca.

O composto malatiom mostrou pouca eficiéncia
no contrdle das mOscas da raca "Bioldgico=SP!
embora essa raga nunca tivesse sido tratada

com éste inseticida.

Os compostos fenitrothion e dimetoato mostrg
ram bom contrdle das mdscas da raga "Bioldgl

co-SP",

Obteve-se bom controle da raga "Bioldgico-SP!

com O insetieids diazinon.

Quanto ao paratiom etilico a raga "Schwabeim
-D", apesar de estar isolada hd mais de 15
anos, mostrou-nos uma heterogeneidade que im
pediu o estabelecimento da proporgao de toxi

cidade com a raga "Bioldgico-SP",

A raga "Bioldgico-SP" mostrou que a resistég
cia ao DDT, no presente caso, deve ter deter

minado a resisténcia ao malatiom e trichlor-
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phon e em menor grau ao diazinon e fenitro

thion.

6.14. Talvez 0 que se passou na raga 49 r, mostran

2
do uma forte resisténcia ao dimetoato e seus
anglogos, seja consequéncia de  resisténcia
cruzada aos clorados, anteriormente, Pode-se
temer dos ensaios aqui realizados, queaszﬁﬁg
cas normais venham a adquirir a mesma Tresis
téncia mostrada na raga 49 T, a grande nume
ro de fosforados, e os resultados obtidos po
derao servir de subsidios para outros estu-
dos, onde sersg investigada a resisténcia de
pragas agricolas dentro déste grupo de inse-

ticidas utilizados neste trabalho.
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7 - RESUMO

-

Neste trabalho procurou-se saber a resisténeia da

mdsca doméstica (Musca domestica IL,) variedade 49 Ty, ao0s in

seticidas dimetoato, dimetoxon € seus anglogos. Decéidimos
trabalhar com essa variedade de mOsca que, segundo as infor
magoes do Dr.J.Keiding, teria alta resisténcia ao dimetoato
pelo tempo que estavam sob a agéo do inseticida na Dinamarca.
Dos produtos testados (0,0-dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil)
fosforoditioato; 0,0-dimetil S—(N-metilcarbamoilmetil) fog
forotiolato; 0,0-dietil S—(N-carbamoilmetil) fosforotiolatc
0,0-dietil S-(N-carbamoilmetil) fosforoditioato; 0,0-dietil
S—(N-metilearbemoilmetil) fosforoditioato; 0,0-diletil S—-(N-
metilcarbamoilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S—(N-metil-
carbamoilmetil) fosforoditioato; 0,40~dietil S—(N-etilcarba-
moilmetil) fosforoditioato;0,0-dietil S-(N-n~-propilcarbamoil-
metil) fosforoditioatos 0,0-dietil S-(N-propilcarbamoilme—-
til) fosforotiolatos 0,0-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme-—-
til) fosforoditioatos 0,0-dietil S-(N-isopropilcarbamoilme~
til) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-n-butilcarbamoilmetil)
fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-n-butilcarbamoilmetil) Fog
forotiolato; 0,0-dietil S—-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fog
foroditioato; 0,0-dietil S-(N,N-dimetilcarbamoilmetil) fog
forotiolato; 0,0-dietil S—(N,N-dietilearbamoilmetil) fosfo
roditioato; - 0,0-dietil S—(N,N-dietilecarbamoilmetil) fosforo

tiolato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propilcarbamoilmetil) fosfo
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roditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-propilecarbamoilmetil)fos
forotiolato; 0,0-dietil S-(N,N-di—isopropilcarbamoilmetil)

fosforoditioato; 0,0-dietil S(N,N—di—isoprqpilcarbamoilme=~
til) fosforotiolato; 0,0-dietil S—(N,N-di-n-butilearbamoil-~
metil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N,N-di-n-butilcarba-—-
moilmetil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-
2-etil) fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-metilcarbamoil-2-
etil) fosforotiolato; 0,0-dietil S-(N-metilecarbamoil-l-etil)
fosforoditioato; 0,0-dietil S-(N-metilearbamoil-l-etil) fos
forotiolato; 0,0-di-n-propil S—(N-metilcarbamoilmetil) fog
foroditioato; 0,0-di-n-propil S-(N-metilcarbamoilmetil) fog
forotiolato; 0,0-di-iso-propil S-(N-metilcarbamoilmetil)fos
foroditioato; 0,0-di-isopropil S-(N-metilcarbamoilmetil)fbg
forotiolato; 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfo
roditioato; 0,0-di-n-butil S-(N-metilcarbamoilmetil) fosfg
rotiolato) neste ensalo e conforme os resultados achados da
resisténeia variando de T a 545 vézes, concluiu-se que ne
nhum dos inseticidas controlou os insetos da raca de mdscas
49 T,y S€ comparadas com a raga CSMA, suscetivel a qualquer

inseticida experimentado,

Os produtos fosforoditioatos dentre os produtos enu
merados acima, foram mais tdéxicos do que os produtos fosforo
tiolatos da mesma lista acima, gquando esperdvamos gue aconte

cesse o contrario.

Baseado nos dados de toxicidade da relacao  moseca
G

resistente (49 r2)—(suscetivel (CSMA)), de todos os produtos
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testados observa-se que a amidase nao foi envolvida no mecg
nismo de resisténecia, do contrdrio os valores resisténcia-sug
cetibilidade teriam sido pequenos para os produtos fosforo
tiolatos. Serao necessdrios estudos de metabolismo para se
saber o0 gue estd determinando essa resisténcia no inseto em
questgo.

Realizada a primeira parte déste trabalho com amds

ca dome€stica resistente 49 r sulbmetemos a mOsca caseirs re,

29
sistente ao DDT, raga Bioldgico-SP 3 aggo de inseticidas fosg
forados e clorofosforados para sabermos se a referida raca
apresentaria resisténcia a ésse grupo de inseticidas, umavez

que nunca tinha sido tratada por éles.

De todos os fosforados ou clorofosforados testados:
fenitrothion, malatiom, diazinom, trichlorphon, dimetoato e
Paratiom etilico, obtivemos os seguintes dadoss a mdsca do
méstica raca Bioldgico-SP apresentou resisténcia, na qual nad
conseguimos mortalidade acima de 60% com o produto malatioms
do produto trichlorphon obtivemos 7 vézes de resisténcia;dos
produtos diazinom e fenitrothion 3 vézes de resisténcia.Quan
to ao inseticida dimetoato 1,02 vézes de resisténcia  (tolg
rancia).

A raga "Schwabeim-D" mostrou-se suscetivel a todos
produtos fosforados e clorofosforados, com excegao do produ
to paratiom etilico, para 0 qual ela € heterogénea, apesar
de ter vindo como suscetivel a todos os inseticidas. Desta

forma a relagao de resisténcia entre as ragas Bioldgico-SP e
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Schwabeim-D, para o caso do inseticida paratiom etilico, nao

~0de ser feita.

(e}

Na segunda parte do nosso trabalho viu-se que a re
sisténcia ao DDT, como € o caso da raga Bioldzico-SP, pdde de
terminar uma resisténcia aos produtos fosforados e clorofog

forados anteriormente citados.
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8 - SUMMARY

The resistance of house flies (llusca @ngstica L.)
to pesticide Dimethoate and analogs was studied. The resig
tant colony (Strain 49 r2) was obtained from Dr.J .Keiding of
the Statens Skadedyrlaboratorium in Denmark ahd the suscepti
ble colony (CSMA) has been reared at the NGSU laboratories
since 1952.

The majority of the Compounds were synthetized by
Dr,W.C,Dauterman although 4 were gifts of commercial compg,

nies,

Following topical application to resistant and sug
ceptible strain a toxicity ratio (R/S) was obtained for this
series of 34 dimethoate and dimethoxon analogs. The toxicl

ty ratio varied from 7 to 545 fold resistance.

The compounds 0,0-diethyl S(N-carbamoilmethyl)phos
phorodithioate, 0,0-diethyl S-(N-methylcarbamoylmethyl) phog
phorodithioate, 0,0-diethyl S—(N-ethylcarbamoylmethyl) phoé
phorodithioate, 0,0-diethyl S-(N-n-propylearbamoylmethyl)phes
phorodithioate, 0,0-diethyl S—(N-n-isopropylearbamolmethyl)
phosphorodithioate, 0,0-diethyl S-(N-n-butylearbamoylmethyl)
phosphorodithioate were more toxic than the phosphorothiolg

te analogs.

The compounds 0,0-diethyl S-(N,N-dimethylcarbamoyl
methyl) phosphorodithioate, 0,0-diethyl S-(N,N-diethylcarba-
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moylmethyl) phosphorodithioate, 0,0-diethyl S-(N,N-di-n-pro
pylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0,0-diethyl S-(N,N~
di-iso-propylecarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0,0 diethyl
S—(N,N—di—grbutylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate were mo

re toxic than phosphorothiolates analogs.

The compounds dimethoate, 0,0 diethyl S—(N-methyl
carbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0,0-di-n~propyl S—(N-me
thylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, O;C—di—iso—propyl
S—(N-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate, 0,0-di-n~bu
tyl-propyl S-(N-methylecarbamoylmethyl) phosphorodithioate,wg

re more toxic than the phosphorothiolates analogs.

The compounds 0,0-diethyl S-(N-methylcarbamoyl-2 -.
ethyl) phosphorodithioate, 0,0-diethyl S-(N-methylcarbamoyl-1
—ethyl) phosphorodithioate, were more toxic than the phospho

rothiolate analogs.

The toxicity data in this study demonstrated that
the R strain of house flies was resistant to both the  phog

phorodithioate as well the phosphorotiolates analogs.

It is possible to speculate that the resistance meg
canism is more closely assoclated with the phosphorothiolate
than with the phosphorodithioates analogs. This is based on
the evidence that all of the R/S values were much higher with
the phosphorotiolates with their corresponding phosphoridi
thioate. If anidases were primarely responsible for the e

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

lower for the phosphorothiolate analogs since they are D0

[
&
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tent inhibitors the amidase enzyme.

A logical extension of this study would be to ob
tain experimental data on the resistant mechanism (s). Stu
dies on the in vivo and in vitro 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 (Bioldgico-
SP) used for the present experiment consisted of the offg
prings of the house fly that have been inbred for more +than
15 years at the Biological Institute of Sao Paulo. It is
highly resistant to some chlorinated hydrocarbon insectici
des and organophosphorus insecticides. Another one was the
Schwabeim~strain D which came from the CELA Agricultural Che
micals Co.,, Ingelheim an Rhein, Germany. This has been also
inbred for more than 15 years at the CELA research laborato
ry -and considered to be susceptible to almost all insectiel

des.,

The six chemicals used, dimethoate, fenitrothion,
malathion, diazinon, trichlorphon and ethyl parathion were

all technical grade samples offered by chemicals companies.

The results of application tests showed that the
Bioldgico-SP strain is 1,02, 3,83, 3.27 and 7.34 times as to
lerant or resistant as the Schwabeim-strain D to dimethoate,
diazinon, fenitrothion and trichlorphon, respectively. It
was not possible to get any mortality higher than 60% using

malathion on Bioldgico-SP strain. On the other hand, the



Schwabeim-strain D was a heterogeneous population in suscepti
bility to ethyl parathion., Consequently it was impossible to

calculate the R/S ratio for both chemicals for this strain,

It has been said that chlorinated hydrocarbon in
secticide resistance is not crossed with organophosphorous
compounds, but the Bioldégico-SP strain showed high resistan

ce to both DDT and malathion and trichlorphon.

It may be that this observation of eross resistan
ce between those chemicals may be a special case. The Schwg
beim-strain D is heterogeneous population in susceptibility
to some organophosphorous compounds. Consequently it is im
possible to compare the cross resistance pattern of both
strains. It can be saild however that the Bioldgico-SP strain
is somewhat more tolerant to insecticides 1n general than

Schwabeim-strain D, \

It could be that the strong resistance of ©race
49 Ty to dimethoate and its analogues 1s a conseguence of
cross resistance to chlorinated hydrocarbon insecticides used

previously.

The experiments reported in this work suggest that
the common housefly can acgulre the same resistance as that
shown by race 49 T, to a large number of organophosphorus in
secticides, and the results obtained may be used as a Dbasis
for studies with this group of insecticides on the resistan

ce of other agricultural pests.
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