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RESUMO

Com o objetivo de verificar o efeito das doses sub-

letais crbdnicas de dois organoclorados, o DDT e o Dieldrin,

sobre o Rhodnius prolixus foram formados trés grupos com
igual nimero de insetos: grupo DDT, grupo Dieldrin e grupo
Controle. Foram aplicadas doses sucessivas referentes a 1/5
da DL50 dos inseticidas sobre os insetos, sendo a primeira no

3° a segunda no 4° e a terceira no 5° estddio ninfal. Dos adultos

obtidos, apenas as fémeas foram tratadas, com doses referen-
tes a 1/3 e 1/5 das DLg, dos inseticidas. Foi avaliado o e-
feito das doses subletais sobre a ecdise, mortalidade, ovi-
postura e fertilidade dos ovos. Os tratamentos nao exerceram
influéncia no tempo de ecdise, mas ocorreu agao estimulante

do DDT e do Dieldrin sobre a percentagem total de ecdises,

tendo sido as diferencgas significativas na ecdise do 3° para

o 4° estddio e do 4° para o b5° estddio ninfal (tratamento pe-
lo DDT) e do 3° para o 4° estddio ninfal (tratamento pelo
Dieldrin) quando comparados ao Controle. As fémeas que rece-

beram dose subletal de DDT ou de Dieldrin superiores as que
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vinham sendo administradas nos estadios ninfais, apresentaram
um  menor periodo de pré-oviposicgéo. Todas as fémeas submeti-
das ao tratamento apresentaram o periodo de postura superior
ao do grupo controle. Foi verificado um aumento das postu-
ras totais das fémeas tratadas <com 1/3 e 1/5 da DL50 de DDT
e também um aumento nas posturas totais das fémeas tratadas

com 1/3 da DL de Dieldrin, revelando um estimulo na ovipo-

50
sicao destas fémeas diretamente relacionado ao tratamento cré-
nico com doses subletais. Verificou-se ainda que os percen-
tuais de eclosao dos ovos, provenientes de fémeas submetidas

ao tratamento foram significativamente maiores que os do gru-

po Controle.



SUMMARY

With the intent of verifie the effects of «cronicals
sublethal doses of two organoclorated insecticides, DDT and
Dieldrin on Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae), three
groups of equal number of insects were formed: DDT, Dieldrin
and Control groups. Doses equivalent to 1/5 of the DL50 were
sequentially applied to nynphs of 3°, 40 and 5° instars;
the adult females obtained were treated with 1/3 and 1/5 of
DLgy of the inseticides. The effects of such doses on
ecdisis, mortality oviposition and fertility of eggs were
estimated. The treatments had no effects on ecdisal time,
but estimulated the total number of ecdisis; when compared
with Control group, the differences were statistically signi-
ficants in the ecdisis from 3° to 4° instar and from 4° to 5°
instar (DDT group) and from 3° to 4° nynphal instar (Dieldrin
group) . The females that had received high doses (1/3 DL5O)
of DDT and Dieldrin had ©pre-oviposition periods shorter than
control group. Ali insecticide treated females had longer

oviposition periods than control females. DDT-treated females
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(1/3 and 1/5 DLSO) produced more eggs than Control group,
the same being observed on 1/3 DL50 Dieldrin group, showing
a stimulus to oviposition directally associated to the
insecticides treatments. Similarly, the percentage of egg
eclosion was higher to all treated groups than to Control

group.



1. INTRODUCAO

Rhodnius prolixus Stal, 1859 é espécie de grande im-
portancia epidemioldgica na transmissao de tripanossomose a-
mericana pois, além da acentuada antropofilia, suscetibilidade
ao Trypanosoma cruzi e hébitos domiciliares, possui uma am-
pla distribuicgéo geogréafica aliada a alta densidade popula-
cional (ZELEDON e cols., 1977) . Esta espécie presta-se bem
aos estudos desenvolvidos em laboratério, sob condicgdes con-
troladas, pois seu ciclo biolégico é relativamente curto e
¢ facilmente mantido fora de suas condigdes naturais.

Sua presenca ja foi assinalada no Brasil em diver-
sos estados, mas de qualquer forma a existéncia do R. prolixus
em nosso meio tem sido considerada matéria discutivel (SIL-
VEIRA e cols., 1982) . Entretanto, LENT (1962) e ZELEDON (1972)
chamam a atengdo para a grande importdncia que este vetor po-
de wvir a ter no Brasil devido fundamentalmente a colonizacéao
da Amazdnia.

O controle dos triatomineos vetores da Doenca de Cha-

gas no Brasil —constitui preocupacdo em Saude Publica e a me-



dida de controle rotineiramente empregada pelos o6rgdos publi-
cos, tém sido o uso de inseticidas de amplo espectro de acao,
mormente o0s organoclorados. Entretanto, o uso indiscrimina-
do destes inseticidas, bem como o0s riscos potencialmente
existentes para a saude e o meio ambiente, decorrentes da uti-
lizagdo inadequada e da aplicag¢do por longos periodos, tem le-
vado a uma melhor avaliagdo de seu emprego. Além disto, a ex-
posigcdo contante de populagdes do inseto a este grupo de in-
seticidas vem permitindo o aparecimento de linhagens a eles re-
sistentes (SCHOFIELD, 1979). Do mesmo modo, existe a possibi-
lidade de que a exposicdo constante destes insetos a doses
subletais possa levar a alteracgdes bioldégicas no desenvolvi-
mento destes insetos. Assim, vem sendo estudada a influéncia
das doses subletais de 1inseticidas em diversas espécies de in-
setos, geralmente utilizando-se uma Unica aplicagédo do produ-
to em algumas das fases evolutivas do inseto. Frente a estes
aspectos, o presente trabalho visa verificar os efeitos de di-
ferentes doses subletais de dois inseticidas organoclorados a-
plicados croénicamente em diversas fases do ciclo biolégico do
Rhodnius  prolixus (Hemiptera: Reduviidae), em condicgdes de la-

boratdério.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Rhodnius prolixus - Posicdo taxondmica e biologia

BRUMPT (1913), URIBE (1927), LARROUSSE (1927), BUX-
TON (1930) e GALLIARD (1935) foram pioneiros no estudo da bio-
logia, na descricdo do género, de suas fases evolutivas e tam-
bém no papel epidemioldédgico deste triatomineo.

0 Rhodnius prolixus Stal, 1859, é espécie tipo do
género e encontra-se descrita por LENT (1948) e LENT &
JURBERG (1969) e revisado por LENT & WIGODZINSKY (1979), em

sua morfologia e taxdnomia.

2.2. Desenvolvimento embrionario

Esta fase dura em média 18 dias, quando os ovos séao
mantidos a 24-26°C e umidade relativa entre 70-75% (LENT &
VALDERRAMA, 1977) . Este periodo pode variar, entretanto, em

funcao da temperatura na qual forem mantidos os ovos; ovos



incubados entre 27-32,5°C eclodem ao fim de 20 dias, enquanto
a 34°C eclodem entre 10 e 11 dias (URIBE, 1927). BUXTON (1930)
verificou que ovos mantidos a temperatura constante de 24°C

eclodiam entre o 14° e o 16° dias apds a postura.

2.3. Desenvolvimento pédés-embriondrio

2.3.1. Fase ninfal

As ninfas de ©primeiro estddio apdés cinco edcises a-
tingem a maturidade sexual, no adulto. Uma tnica alimen-
tacgéo sanguinea, até a replecao, garante ao inseto a passa-
gem de um estddio para o outro (GARCIA e cols., 1975; FRIEND e
cols., 1965).

A duragcdo do ciclo Dbioldégico do Rhodnius prolixus ¢é
variavel, de acordo com as condicdes de manutencdo e criacéo
em laboratério; modificagdes na temperatura, na umidade do ar,
na dieta, podem exercer influéncia no desenvolvimento do in-
seto. A confrontacgao de dados de diferentes autores ndo de-
ve portanto ser feita integralmente (LENT & VALDERRAMA, 1977) .
Estas diferengas ©podem ser comparadas no Quadro 1, que resu-
mem os dados observados por URIBE (1927), BUXTON (1930), BAI-
NES (1956), LAKE & FRIEND (1968), GARCIA e cols. (1975) e LENT
& VALDERRAMA (1977). Segundo eles, o tempo de ecdise do terceiro
para o quarto estddio wvariou de 9 a 24 dias, do quarto pa-

ra o quinto de 9 a 26 dias e do quinto para o adultos de 14 a



REFERENTES

ESTADIOS NINFAIS

QUADRO I

DADOS OBTIDOS POR DIVERSOS AUTORES

AO TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

DO 3¢,

40

e 5°

DE Rhodnius prolixos EM CONDIGCOES DE LABORATORIO

rﬁutores Tenmperatura Tempoa de ecdise apbs a alimentacao/estadio ninfal
o
(7C) 30 19 59
URIBE 27 a 32,5 15 - 17 26 ATR* 10]
(1927)
BUXTON 24 10 - 14 15 22
{1930)
BUXTON 30 9 - 10 9 - 11 14
{(1930)
BAINES 30 9 - 10 10 - 12 16 - 20
{1956)
LAKE & FRIERD 27 10 -~ 15 12 = 19 20 —~ 26
{19638)
GARCIA e cols. - 12 - 24 15 - 20 16 = 20
(1975)
LENT & VALDERRAMA 24 a 26 13 - 22 19 - 23 27 - 35

{1979)

a ,
em dias




90 dias.
2.3.2. Muda imaginal

As mudancas gque ocorrem ao longo das quatro primei-
ras ecdises sd&o muito pequenas em comparagdo as que ocorrem

na UGltima ecdise ou muda imaginal; esta se caracteriza pelo

aparecimento dos ocelos, desenvolvimento completo das asas,
modificagdes cuticulares e principalmente pelo desenvolvimen-
to da genitéalia, masculina e feminina (WIGGLESWORTH, 1970) .

A maturidade sexual dos adultos, mormente nas fémeas, é al-
cancada através da alimentacéo e estimulada pelo acasalamen-
to (GARCIA e cols., 1975; SANTOS & GARCIA, 1980) . Entretan-
to, ainda nos estéddios imaturos, o) sexo pode ser diferen-
ciado pela morfologia externa dos ultimos esternitos abdomi-
nais, como demonstram os estudos de GALLIARD (1935), GILLIET

(1935), ESPINOLA (1966) e em PEREZ (1969).

2.3.3. Cébpula e ovipostura

Segundo SZUMLEWICZ (1975), a cbépula realiza-se um a
trés dias apdés a emergéncia dos adultos e usualmente apds a
alimentagcdo. A ovipostura inicia-se de 6 a 14 dias apdés a
alimentagcdo e o acasalamento em insetos mantidos a tempera-
tura de 25 a 28°C e umidade relativa em torno de 60% (OKASHA,
e cols., 1970; GARCIA e cols., 1975). Os ovos sdo colocados em gru-
pos e geralmente encontram-se cimentados ao substrato, pro-

vavelmente por ser espécie que tem como principal habitat na-



tural o ninho de aves e outros nichos arbéreos (SCHOFIELD,
1979). Durante o periodo médio de vida da fémea sdo coloca-

dos cerca de 200 a 300 ovos (URIBE, 1927).
2.4. Inseticidas

A  evolucdo dos inseticidas quimicos teve inicio com
o) uso imediato de materiais que se encontravam disponiveis
na natureza, como 0s inseticidas botédnicos (Nicotina, Pire-
trinas, etc); os primeiros inseticidas orgénicos sintéticos
utilizados no controle dos insetos foram os compostos dini-
tros e os tiocianetos (MURPHY & PEET, 1932) mas, sem duvida
foi o DDT que alterou as perspectivas no controle das pragas
e vetores em todo o mundo (MORIARTY, 1969) . Embora sinteti-
zado em 1874 por Zeidler na Suiga, suas ©propriedades insetici-
das sé foram evidenciadas por Muller em 1939 (MATSUMURA, 1976) .
Ele foi o primeiro inseticida sintético utilizado <com sucesso
em grande escala mas foi também o primeiro para o qual se ob-

servou o fenbmeno da resisténcia (GORDON, 1961; MATSUMURA,

1976) . O DDT ¢é um composto apolar, soltivel na maioria dos
solventes orgénicos polares, possui boa estabilidade quimica
e suporta a agao da luz solar direta e a acéo do ca-

lor (MATSUMURA, 1975).

O Dieldrin é um organoclorado bastante utilizado nas
campanhas de controle de triatomineos. Sua agao téxica so-—
bre estes insetos foi assinalada por NEGHME e cols. (1949) e

sua utilizacdo ¢é tida como Unico método eficaz, em larga es-



cala, no combate ao Rhodnius prolixus em 4&reas endémicas da
Doenca de Chagas (NELSON & COLMENARES, 1979). Além disto,
FOX e cols. (1966) demonstraram ser o Dieldrin mais eficaz no
controle do Rhodnius prolixus que o DDT.

A literatura registra que a maioria dos inseticidas
tem ag¢do primdria sobre o sistema nervoso central, sendo es-
te vitalmente atingido (O'BRIEN, 1966;  BEEMAN, 1982;  GEROLT,
1983), embora também possam levar a alteragldes metabdlicas de
origens diversas, direta ou indiretamente relacionadas a acéao
priméaria. MADRELL & REYNOLDS (1972) propuseram o seguinte qua-

dro para explicar a agéo dos inseticidas sobre o Rhodnius

prolixus:
TRATAMENTO COM INSETICIDA POSSIVEIS CONSEQUENCIAS
EFEITOS DISRUPTIVOS NO
—_— PARALISIAS OU MUDANGCAS NO
SISTEMA NERVOSO CENTRAL
COMPORTAMENTO.

LIBERAQAO MULTIPLA DE

~ I DE SORDENAMENTO METABOLICO

NEURORMONIOS

2.5. Efeito das doses subletais sobre os insetos

H4 muito os ©pesquisadores tem observado que a uti-

lizagcdo de inseticidas, principalmente os de alto ©poder resi-


Nilson


Nilson

Nilson

Nilson

Nilson

Nilson
PARALISIAS OU MUDANÇAS NO
COMPORTAMENTO.
DE SORDENAMENTO METABÓLICO


dual, como os organoclorados, interferem na biologia dos sobre-
viventes ao tratamento ou mesmo daqueles que tiveram contato
apenas com doses subletais. Assim, CAMPBELL (1926) mostrou que

os bichos da seda alimentados com dosagens subletais conheci-

das de solucéo arsénico sédio neutro, nao apresentaram di-
ferencas no crescimento mas sofreram um retardamento no
desenvolvimento e atraso nas ecdises quando comparados ao
controle. 0 autor acreditava que 0s resultados estavam de

acordo com o que sSe esperava, J& dque o0s venenos inorgdnicos néao
estimulam a formagdo de anticorpos especificos nos insetos, de
forma que se combinassem com o inseticida produzindo substan-

cias 1indcuas.

BEARD (1952) estudou os efeitos das doses subletais

em torno de DL50 de Nicotina, Piretrum e Arsénico, sobre Ga-
lleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) e Oncopeltus fasciatus
(Hemiptera: Lygaeidae) e os resultados mostraram que as larvas

de G. mellonella tiveram o crescimento retardado em relagdo aos con-
trole e que tanto as larvas quanto os adultos das duas espé-

cies foram suscetiveis ao segundo tratamento tanto quanto no pri-

meiro.

LOSCHIAVO (1955) fez um estudo sobre a taxa de ovipos-
tura em fémeas de Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae)
que sobreviveram a exposicao de residuos de p,p'DDT. Observou

que as fémeas sobreviventes a exposigdes com diluigdes de 10 ou
35% de p,p'DDT reduziram a ovipostura enquanto aquelas que fo-

ram expostas a uma diluigcdao de 1, 3 ou 5% de p,p'DDT ndo tive-
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ram as posturas afetadas em relacdo aos controles.

KNUTSON (1955) investigou os efeitos sobre a fecundi-
dade e expectativa de vida em Drosophila melanogaster (Diptera: Dro-
sophilidae), submetida a exposicdo a doses subletais de Diel-
drin, com tempo e concentragbes suficientes para ©produzir de 66
a 99% de mortalidade. As moscas Sobreviventes produziram 7,6%
mais ovos, 5,6% mais larvas, 5,7% mais pupas e 5,8% mais adul-
tos que os controle. A produgdo de ovos das moscas sobreviven-
tes, fol sempre maior que os controle até a quarta semana apébs
o inicio das posturas, diminuindo nas semanas seguintes, até a
sétima semana de observacdo. O autor acreditou que a producgao
de ovos total nas moscas expostas tenha sido maior naéo porque
houve uma maior produgcdo de ovos por unidade de tempo e sim
porque estas moscas foram mais longevas dque os controle.

AFIFI & KNUTSON (1956) observaram trés geracgdes de mos-—
cas domésticas (Fl, F2 e F3) sobreviventes a um Unico trata-
mento com Dieldrin em doses que produziam uma mortalidade de

60 a 90% dos insetos. As F origindrias de moscas tratadas,

ll
tiveram um aumento de 69,2% na prole e a geragdo seguinte (F2)
produziu uma prole 9,3% maior que o0os controle. As diferencas
encontradas para a longevidade e peso dos insetos ndo demons-
traram significdncia pela andlise de varianca. Os autores a-
creditam que o aumento significativo da prole na Fl deve ter
sido o resultado da selegdo dos ascedentes mais vigorosos pe-

lo inseticida, aumentando, pelo menos temporariamente, o poten-

cial reprodutivo das moscas com capacidade de sobrevivéncia
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maior.

HUNTER e cols. (1958) observaram moscas domésticas de
duas cepas diferentes, uma DDT-resistente e outra DDT-susceti-
vel, sobreviventes a tratamentos com o DDT, utilizando dosa-
gens que conferiam 50% de mortalidade tanto para as resisten-
tes quanto para as suscetiveis. Os resultados mostraram que as
moscas suscetiveis tiveram aumento da fertilidade aliado ao mai-
or potencial reprodutivo da prole adulta que os controle, fi-
cando evidente o efeito de estimulo na reprodugdo ligado dire-
tamente ao tratamento com doses subletais. As moscas resisten-
tes, ao contrdrio, mostraram um potencial de producdo de prole
adulta e taxa de sobrevivéncia menores gque os controle.

LUCKEY & STONE (1960) discutiram a teoria que denominaram
de "Hormoligose" (estimulo causado por agentes introduzidos em
pequenas quantidades mas, que podem ser prejudiciais quando in-
troduzidos em grandes) e apresentaram um estudo dos efeitos so-
bre o peso e crescimento em Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae)
submetidos a uma dieta suplementar de Cloreto de Sdédio, em di-
ferentes concentragdes. A resposta a dieta resultou em multiplos
picos de aumento de peso dos insetos. Os autores, entretanto, con-
sideraram que sendo a dieta normal dos grilos constituida de
agentes nutrientes diversos e que, quando dados em excesso, tor-
nam-se téxicos para este inseto, ndo poderiam reconhecer clara-
mente quais os efeitos causados ©pelo Cloreto de Sédio e aque-

les advindos de outras substéncias.

VAN DER LAAN (1961) fez um estudo sobre os efeitos es-
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timulantes do DDT em Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) através
da sua aplicacdo sobre o algodoeiro. Os resultados demonstra-
ram gque houve um aumento do numero de larvas por volta da se-
gunda semana apdés o tratamento da planta e de adultos na 33 se-
mana. 0 autor sugeriu que devido a modificagdes fisioldgicas
ocorridas na planta, o tratamento pelo DDT resultou num decrés-
cimo na mortalidade natural dos ovos, ocasionando o aumento do
nimero de larvas e adultos.

STERNBURG (1963) estudou aspectos do fendmeno de es—
tresse e da autointoxicacdao em insetos, levantou dados mos-—
trando que o estresse acumulativo, de origem fisica ou quimica,
poderia levar a liberacao desubstéancias farmacologicamente ativas
que tem presumivelmente funcéo metabdlica normal. Entretanto
quando  hé& liveragcdo de grandes quantidades, devido ao estresse
intensivo, algumas destas substdncias pareceram levar a comporta-
mentos anormais, a paralisias ou mesmo a morte dos insetos.

CHAUTHANI & ADKISSON (1966) estudando os efeitos de
alguns organofosforados e do Endrin sobre ovos, larvas e adul-
tos de Heliothis zea e Heliothis virecens (Lepidoptera: Noctuidae), ex-
postos a dosagens subletais desses produtos, mostraram que o de-
senvolvimento das larvas provenientes de ovos tratados, foi retar-
dado e o periodo larvdrio extendido. A fecundidade das fémeas
foi significativamente reduzida mas a viabilidade dos ovos nao
foi afetada. Os resultados revelaram ainda que os inseticidas
organofosforados utilizados nos experimentos, Azifosmetil e

Azifosetil, foram mais téxicos aos insetos que o) organoclora-
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do, Endrin.

LUCKEY (1968) estudando os efeitos de 14 inseticidas
sobre a biolofia de Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae)
submetidos a doses subletais em diluicgdes de 1/84 da DLlOO’
observou que houve estimulo no crescimento dos grilos ca-

seiros quando tratados pelo DDT, o que nao ocorreu quando os

insetos eram tratados com o Dieldrin. 0 autor renova a te-
se da Hormoligose e ressalta que agentes estressantes co-
mo a temperatura, radiacéao, substéncias quimicas como os in-
seticidas, podem ser considerados como estimulantes do or-
ganismo dos insetos quando administrados em doses "subdani-
nhas"

MORIARTY (1968) observou a toxicidade e ¢} efeito das
doses subletais de DDT e Dieldrin sobre Aglais urticae (Lepidop-
tera: Aglasidae) e Chorthippus brunneus (Orthoptera: Acrididae) sob
condigdes controladas. As doses testadas ficaram em torno da
DL50 e somente o Ultimo estdgio foi tratado. Os resultados mos-
traram um pequeno decréscimo no peso das pupas de A. urticae tra-

tadas com Dieldrin e ainda um aumento da taxa de anormalidade

na emergéncia de adultos provenientes de larvas tratadas quan-—

do estas eram comparadas aos controle. No entanto os indices
de anormalidade diminuiram quando doses menores foram testa-
das. As fémeas foram sempre mais longevas que os machos, nao
havendo diferencgas significativas entre machos e fémeas trata-
das e o controle. A ovipostura tendeu a diminuir inversamente com

o aumento das doses utilizadas e a fertilidade dos ovos foi
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afetada quando os insetos eram tratados com doses maiores de
Dieldrin, mas correspondeu aos dados encontrados para o) con-
trole na menor dose testada. As larvas de A. urticae capta-
ram rapidamente o DDT metabolizando-o em DDE e reténdo-o por
um longo periodo. O tempo de pupagdo das larvas tratadas, foi
maior que o} controle, evidenciando um retardamento no desen-
volvimento. 0 tratamento pelo p,p'DDT nao afetou a emergén-
cia dos adultos, a longevidade, a fertilidade e a fecundidade
das fémeas, bem como o desenvolvimento da prole. Em relacgéo
aos efeitos causados pelo tratamento em C. brunneus, observou-
se uma diminuigdo no tempo de muda tanto nos submetidos ao DDT
quanto naqueles submetidos ao Dieldrin, nao ocorrendo outras
alteragbes quando comparados ao controle. Para ambas as espé-
cies verificou-se uma correlacédo inversa entre a concentracéo
total de lipidios e a toxicidade dos inseticidas, tendo os e-
feitos subletais ocorrido mais acentuadamente nos momentos de
mobilizagdo lipidica.

MORIARTY (1969), em revisdo sobre os efeitos das do-
ses subletais dos inseticidas, comentou que os insetos podem
ser afetados de trés maneiras distintas: em sua sobrevivén-
cia, capacidade reprodutiva, ou, ainda, na constituicéo gené-
tica das futuras geracgdes. O autor chamou a ateng¢do para o
fato de que na maioria das publicagdes consultadas, os auto-
res descreveram somente os efeitos mais ébvios e imediatos pro-
vocados pelo tratamento com doses subletais, deixando de men-

cionar os efeitos de toxicidade latente a longo prazo, dque O-
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correm principalmente quando se esté enfocando os organoclora-
dos.

WATTS (1969) observou 0s efeitos de doses subletais
sobre os descendentes de Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acridi-
dae), Dysdercus cardinallis (Hemiptera: Pyrrhocoridae) e de Spodoptera
littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) tratadas com doses diferentes se-
gundo o peso dos insetos. O autor verificou éxito letal nos
descendentes e deslocamento do Dieldrin para os ovos dos inse-
tos tratados.

OKASHA e cols. (1970) observando os efeitos do trata-
mento subletal pelo calor em Rhodnius proles, demonstrou que
as fémeas iniciaram a ovipostura no 139 dia apdés a alimena-
cao e a cébpula, enquanto aquelas mantidas a temperatura cons-—
tante de 28°C iniciaram no 69 dia. O tratamento pelo calor
levou ainda a wuma redug¢do na oviposigdo dos ovos. O autor su-
geriu que o) aumento observado no periodo de pre-oviposicao e
a redugdo nas posturas, possam estar relacionados a um retar-
damento na embriogénese destes ovos.

HODJAT (1971) estudou os efeitos das doses suble-
tais, sempre menores dque a DLgy , de DDT e Dieldrin sobre Dys-
dercus fasciatus (Hemiptera: Pyrrhocoridae), observando que as apli-
cagdes em baixas doses geralmente estimularam os insetos tor-
nando-o0s mais fecundos e longevos, enquanto doses mais altas
diminuiram a fecundidade e a expectativa de wvida. A producgdo
de ovos nas fémeas nao acasaladas foi estimulada pelas doses

[

menores, havendo uma reducdo em mais de 50% da produgdo normal
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de ovos quando as fémeas eram submetidas a dosagens maiores do
Dieldrin. No tratamento pelo DDT verificou-se aumento na pro-
dugdo de ovos em fémeas submetidas a uma dosagem igual a 0,06
mg/1, mas quando as doses foram maiores que 1 mg/l a produ-
cdo de ovos reduziu-se significativamente.

KWAN & GATEHOUSE (1978) estudando os efeitos de do-

ses subletais correspondentes a DL e a DL de Dieldrin, En-

15 30
dosulfan e de Permetrina em Glossina morsitans morsitans (Dip-
tera: Glossinidae), constataram que os machos sobreviventes

apés 48 horas de exposigdo ao Dieldrin ou ao Endosulfan, mos-
traram-se mais sujeitos a mortalidade que as fémeas. Houve tam-
bém uma reducdo na sobrevivéncia das pupas origindrias de fé-
meas expostas ao Dieldrin.

ARENDS & RABINOVICH (1980) estudaram 0os efeitos das
doses subletais de Dieldrin sobre o) consumo de oxigénio, So—
brevivéncia, ecdise e reproducgdo do Rhodnius prolixus em con-—
digdes de laboratério. Os resultados encontrados demonstra-
ram que houve um atraso no tempo de ecdise em todos o0s estéa-
dios ninfais sendo as diferencas, em relagcdo ao controle, esta-
tisticamente significativas. 0 consumo de oxigénio foi menor
nos 1insetos tratados e estes tenderam a perder peso mais len-

tamente que 0os controle apesar destes dados nao demonstrarem

diferencgas significativas. A longevidade dos machos foi mai-
or nos insetos submetidos ao tratamento mas variou com
as condigdes da dieta alimentar. Insetos expostos imediata-

mente ou oito dias apds a alimentacéo, sobreviveram mais tem—
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po que os controle, enquanto 0s que foram tratados quinze ou
vinte dias apds a alimentacéo, sobreviveram menos tempo que
os controle. O tratamento afetou ainda a distribuicdo das pos-—

turas ao longo do tempo, tendo as fémeas submetidas ao trata-

mento, aumentado o nimero médio de ovos/fémea/semana, apds a
segunda semana de postura entretanto sem diferir do nimero
total de ovos produzidos em relacdo ao controle. A  eclodibi-
lidade dos ovos nao foi afetada. Frente a estes resultados

os autores aventaram a possivilidade dos insetos recém alimen-
tados mobilizaram mais facilmente as reservas de lipidios e
lipoproteinas para estocar as moléculas téxicas dos insetici-
das, 0o que poderia explicar a maior longevidade dos que foram
expostos mais cedo e a maior toxicidade, para aqueles insetos
que foram expostos mais tardiamente ao inseticida, levando
mais cedo a morte.

CHANDRA e cols. (1981) estudaram os sobreviventes de
Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) coletadas em cam-—
po e que escaparam as campanhas de controle na India. Nesta
pequena nota, os autores revelaram que em condigdes seminatu-
rais, havia entre 0os descendentes um aumento da expectativa
de vida relacionado diretamente ao contato prévio com doses
subletais de inseticidas, principalmente os organoclorados, ja
que estes inseticidas foram muito utilizados nestas campanhas.

QUINLAN & GATEHOUSE (1981) trabalhando com Glossina
morsitans (Diptera: Glossinidae) submetidas a doses subletais

de Endosulfan (DL demonstraram que 0os machos tiveram as re-

15)
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servas de lipidios diminuidas enquanto as fémeas submetidas a
um tratamento similar nao revelaram diferenca em relacao ao
controle. Machos e fémeas tratados, acumularam reservas de
lipidios mais lentamente que os controle. Os autores sugeri-

ram que o atraso no acumulo de reservas de lipidios em ambos
os sexos expostos a doses subletais de Endosulfan seja devido
a mobilizacgao destas reservas como resposta ao tratamento, im-

pondo demanda adicional dos recursos alimentares.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Manutencdo e procedéncia dos insetos

Foram wutilizados insetos do 3¢, 40, 5e¢, estddios nin-
fais e adultos machos e fémeas, provenientes da coldénia de
Rhodnius prolixus que vem sendo mantida h& mais de 15 anos

pelo Laboratério de Fisiologia de 1Insetos, do Departamento de

Biologia Geral da Universidade Federal Fluminense, Niterdi,
RJ.

Os insetos foram criados a temperatura média de
25 £ 2°C e umidade relativa 50-60%. As ninfas eram alimen-

tadas com sangue humano citratado em comedouros artificiais,
a intervalos de 25-30 dias, e os adultos apdés o acasalamento,
a intervalos de 15 dias, segundo as técnicas de manutencéo

descritas por GARCIA e cols. (1975) .

3.2. Inseticidas

Neste estudo foram utilizados dois organoclorados, o
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Dieldrin (hexaclorodimetanonaftaleno) e o DDT (diclorodifenil-

tricloroetano) .

A amostra de DDT (p,p' DDT) foi sintetizada e gentil-

mente cedida pelo Dr. E.S. Garcia para utilizagcdo em nossos
experimentos, tendo sido purificada por recristalizacéo em e-
tanol até o ponto de fusdo de 107,5 - 108,5°C. O Dieldrin

recristalizado, com padrdao de pureza de 99%, foi fornecido pe-
la Shell Chemical Co.

Apbés a ecdise, os 1insetos foram alimentados e trata-
dos com aplicagbes tépicas dos inseticidas, segundo as reco-
menda¢gdes da WHO - World Health Organization (NELSON & COLME-
NARES, 1979), com o auxilio de seringa de microaplicagdo da
Hamilton Co., <com capacidade total pra 25 wul e subdivisdes de
0,1 wul, tendo sido aplicado 1 wul por inseto. As ninfas de 3°,
4° e 5° estddios receberam as aplicacdes tépicas dos insetici-
das sobre os tergitos abdominais. Em face da ©presenca de asas,

0s adultos receberam aplicacgdes sobre os esternitos.

3.3. Determinacédo das DL50 e das doses subletais

As DL50 foram calculadas separadamente ©para cada es-
tddio (39, 49, 5 ° de ninfa e adultos) através de métodos de ava-
liagdo da dose-efeito de LITCHFIELD & WILCOXON (1949). Para cada fa-
se do desenvolvimento do ciclo bioldégico foram testados cinco
doses diferentes e cada teste repetido, pelo menos, duas ve-

zes. Foram wutilizados 10 insetos por dose testada, sendo os exem-
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plares retirados aleatdédriamente da coldnia.

As doses subletais foram calculadas a partir das DL50
obtidas para cada estéadio. Foram utilizadas duas doses suble-
tais, correspondentes a quinta e a terga parte de DL

50°

3.4. Bioensaios

Os insetos utilizados nos testes foram mantidos em
frascos cilindricos (7 cm de diédmetro/10 cm de altura), devida-
mente identificados, dentro dos quais eram colocadas tiras de
papel de filtro, a fim de ©proporcionar maior mobilidade aos in-
setos e facilitar o manuseio e a limpeza dos frascos. Os tes-
tes tiveram como objetivo a observagcdo do ciclo Dbioldgico de
R. prolixus em laboratdério, tratados com as doses subletais an-
teriormente descritas de DDT e Dieldrin a partir do 3° estédio
ninfal até a fase adulta. As aplicagbes seguiram o seguinte es-
quema: a primeira dose no 3° estddio ninfal, a segunda no 4°,

a terceira no 5° e a quarta no adulto.

3.4.1. Observacdes sobre a fase ninfal

Ninfas de 2° estddio foram separadas da coldénia, ali-
mentadas e mantidas isoladas, a fim de obter-se exemplares de
3° estddio com caracteristicas nutricionais e fisioldgicas se-

melhantes.

Foram formados trés grupos com igual numero de ninfas



de 3° estddio (300 insetos/grupo). O primeiro grupo foi trata-
do com Dieldrin (grupo Dieldrin), o segundo foi tratado com
DDT (grupo DDT) e o terceiro foi tratado sé <com o solvente,
acetona (grupo Controle).

Um nUmero constante de insetos ©por grupo, foi manti-
do sempre no inicio de cada Dbioensaio, independente da morta-
lidade e/ou numero de insetos recuperados apds cada ecdise.
Assim, dos insetos que atingiram o 4° esté&dio, foram formados

22.

trés grupos de 200 ninfas cada um, e destes foram formados gru-

pos de 100 ninfas de 5° estddio machos e 100 ninfas

tadio fémeas. Sempre que necessério, acrescentou-se

res para completar-se o numero de insetos estipulados

formagdo de cada grupo.

de

5° es-

exempla-

para a

As ninfas de 3°, 4° e b5° estéddio receberam doses sub-

letais correspondentes a quinta parte da DLSO’ em cada estéa-
dio. Os dados referentes a mortalidade antes da ecdise, tem-
po para o inicio e duragcdo da ecdise, e ©percentual de recupe-
racdo de insetos foram anotados em protocolo préprio.

Ainda no 5° estddio ©procedeu-se a separagdo dos inse-
tos pelo sexo, com base na morfologia dos Ultimos esternitos
dos estédios imaturos (GALLIARD, 1935; GILLIET, 1935; ESPINOLA,
1966) .

3.4.2. Observacdes sobre o adulto - ovipostura e ferti-
lidade

Dos adultos obtidos, somente as fémeas receberam tra-
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tamento com inseticida. Estas fémeas foram divididas em sub-
grupos (10 fémeas/subgrupo), numerados de um a trés para cada
inseticida, segundo a dosagem aplicada. 0 primeiro subgrupo
(subgrupo 1) nao recebeu tratamento, o segundo (subgrupo 2)

recebeu dose referente a terca parte da DLSO’ e o terceiro
(subgrupo 3) recebeu uma dose referente a quinta parte da DLSO’
O grupo controle continuou sendo tratado com acetona.

Foram utilizados machos adultos néao tratados, prove-
nientes de cada um dos grupos (DDT, Dieldrin ou Controle), os

quais eram postos em contato <com as fémeas 1imediatamente apds

o tratamento destas, na proporg¢ao de duas fémeas/macho. Man-
teve-se o) acasalamento permanente, substituindo-se 0os machos
sempre que estes morriam. A ovipostura foi analisada em fun-

cdo do numero médio de ovos por fémea e numero total de ovos
por subgrupo de fémeas em observagdo; as posturas foram obser-
vadas até o momento em gque mais de 1/3 das fémeas houvesse mor-
rido. A fertilidade foi avaliada através da eclodibilidade
dos ovos.

Os dados obtidos nos Dbioensaios foram analisados es-

tatisticamente pelos teste 7 e DMS (Andlise de Variéncia).



4. RESULTADOS

4.1. Doses letais 50% e doses subletais

Os resultados obtidos nos ensaios para o cédlculo da
DL50 de Dieldrin e DDT para as ninfas de 3°, 4° e 5° estédi-
os e para os adultos« estdao representadas na Tabela 1, rela-
cionando as DL50 e as respectivas doses subletais.

Os insetos do 5° estddio foram os menos sensiveis ao
tratamento pelo DDT, seguido dos de 4°, dos adultos e dos de
3° estddio. No tratamento com Dieldrin os adultos foram os me-

nos sensiveis, seguidos pelos de 5°, 4° e 3° estéadios.

4.2. Efeitos das doses subletais sobre os insetos tratados, do

3° estaddio até a fase adulta

4.2.1. Efeitos sobre a mortalidade e ecdise do 3° para

o 4° estddio ninfal

A  maior mortalidade foi observada no grupo Dieldrin
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TABELA 1. Determinacdo da DL50 e das doses subletais de Diel-
drin e DDT, calculadas para o 3°, 4° e 5° estadios

. . : , a
ninfais e adultos de Rhodnius prolixus.

Dieldrin DDT
Estadic ninfal
DL Dose subletal DL, Dose subletal
50 50

1/5 1/3 1/5 1/3

o a,32 Q0,006 - 1,00 0,20 -

40 1,50 0,30 - 8,60 1,72 -

50 2,20 0,44 - 9,10 1,85 —
adulto 3,52 0,74 1,17 3,33 0,66 1,11

& - pados em ug/ el /inseto
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(15%), seguido pelo grupo Controle (11,67%) e grupo DDT (8,67%) .
A andlise estatistica revelou ndo haver diferengas significati-
vas entre os grupos Dieldrin e DDT em comparagdo ao Controle,
havendo entretanto diferencas significativas entre 0s grupos
DDT e Dieldrin (Tab. 2, 3 e 4).

No 12° dia apédés a alimentagdo das ninfas de 3° esta-
dio tiveram inicio as ecdises, que se estenderam até o 20°
dia, para todos os grupos (Dieldrin, DDT e Controle). O pique
de ecdises ocorreu entre o 12° e o 14° dias apdés a alimenta-
cdo; neste periodo, 45,66% das ninfas realizaram a muda no gru-
po Controle, 47,84% das ninfas do grupo Dieldrin e 50,73% do
grupo DDT (Fig. 1).

A percentagem total de ecdises de cada grupo mostrou
que houve diferengca significativa entre os grupos tratados (Diel-
drin e DDT) quando comparados ao Controle, mas gque estes gru-

pos nédo diferiram entre si (Tabs. 5, 6 e 7).

4.2.2. Efeitos sobre a mortalidade e ecdise do 4° ©para

o 5° estddio ninfal

A maior mortalidade foi observada no grupo DDT (30%),
seguido dos grupos Dieldrin (27%) e Controle (22%) . As dife-
rengas observadas nao foram estatisticamente significativas

(Tabs. 2, 3 e 4).

As primeiras mudas ocorreram no 14° dia apdés a ali-



TABELA 2. Relacdo entre a mortalidade dos grupos tratados com Dieldrin e com o solven-

te (grupo Controle), nos 3°, 4° e 5° -estaddios ninfais de Rhodnius prolixus,

analisado pelo Teste Z.

¢ mortalidade/tratamento

Estadio ninfal Nimero de insetos/tratamento Z
Dieldrin Controle
39 300 15,00 11,67 1,20 ns
49 200 27,00 22,00 1,16 ns
5Q 200 ’ 33,50 29,00 0,97 ns
ns = Nao significativo.

A4



TABELA 3. Relagcdo entre a mortalidade dos grupos tratados e com o solvente
(grupo Controle), nos 30, 40 e 5° estadios Rhodnius prolixus,
analisado pelo Teste Z.
% mortalidade/tratamento
Estadic ninfal Numero de insetos/tratamento Z
DDT Controle
39 300 8,67 11,67 1,21 ns
49 200 30,00 22,00 1,82 ns
5¢ 200 33,00 29,00 0,44 ns

ns = Nao significativo.

.BZ



TABELA 4. Relacdo entre a mortalidade dos grupos tratados com Dieldrin e com DDT, nos
3°, 4° e b5° estddios de Rhodnius prolixus, analisado pelo Teste Z.
% mortalidade/tratamento
Estadio ninfal Numeroe de insetos/tratamento z
Dieldrin DDT
3@ 300 15,00 8,67 2,40 *
419 200 27,00 30,00 0,67 ns
59 200 33,50 31,00 0,54 ns
* =gignificativo a nivel de 5%,

ns = Nao significativo,

6T
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FIGURA 1. Efeito de doses subletais de Dieldrin e DDT na ecdi-
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TABELA 5. Relacdo entre as ecdises dos grupos tratados com Dieldrin e com

(grupo Controle), nos 3° e 40 estéadios ninfais de Rhodnius

analisado pelo Teste Z.

[¢)

solvente

prolixus,

2 de ecdises/tratamento
Estadio ninfal Namero de insetos/tratamento

Z
Dieldrin Controle
e 300 98,43 93,84 2,72 *
4@ 200 86,30 85,26 0,25 ns
* = Significativo a nivel de 5%,
ns = Nao significativo.

"1€



TABELA 6. Relagcdo entre as ecdises dos grupos tratados com DDT e com o solvente (gru-
po Controle), nos 3° e 4° estadios ninfais de Rhodnius prolixus, anali-

sado pelo Teste Z.

% de ecdises/tratamento

Estadico ninfal Numero de insetos/tratamento 7
DDT Controle
39 300 37,81 93,84 2,32 f
49 200 99,29 g5,26 4,60 *
* = Significativo a nivel de 5%.

"ZE



TABELA 7. Relagéo entre as ecdises dos grupos tratados com Dieldrin e DDT nos
3° e 40 estadios ninfais de Rhodnius prolixus, analisado pelo Tes-
te Z.
%2 de ecdises/tratamento
Estadio ninfal Nimero de insetos/tratamento Z
Dieldrin DDT
39 300 98,43 97,81 0,52 ns
49 200 86,30 99,29 4,43 *
* = Significativo a nivel de 5%.
ns = Nao significativo.

‘£¢
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mentagdo das ninfas do 4° estddio para os grupos Dieldrin e
Controle, tendo se iniciado no 15° dia para o grupo DDT. O pe-
riodo de intermudas se estendeu até o 28° dia apdés a alimen-
tagcdo. O pique de ecdises ocorreu entre o 14° e 16° dias apés
a alimentacéo, para os grupos Dieldrin e Controle. Fizeram a
muda neste periodo 28,48% das ninfas do grupo Dieldrin e 26,77%
das ninfas do grupo Controle; o maior nuUmero de mudas do gru-
po DDT ocorreu entre o 18° e 20° dias apdés alimentacgdo, quan-
do 30,12% das ninfas realizaram a ecdise (Fig. 2).

A  percentagem total de ecdises de cada grupo, reve-
lou que os resultados obtidos ©para os grupos Dieldrin e Con-
trole nao diferiram estatisticamente entre si (Tab. 5), en-

quanto no grupo DDT constatou-se que esta percentagem foi sig-

nificativamente maior do que aquelas observadas nos grupos
Dieldrin e Controle (Tabs. 6 e 7).
4.2.3. Efeitos sobre a mortalidade e ecdise do 5° estéa-

dio ninfal para o adulto

As ninfas de 5° estddio tiveram o periodo de intermu-
das compreendido entre o 19° e o 37° dias apdés a alimentacgéo.
Os machos do grupo Controle e as fémeas do grupo DDT inicia-
ram a ecdise apenas 21 dias apdés a alimentacdo. O grupo Con-
trole teve o periodo de intermudas, tanto rara machos quanto

para fémeas, menor que os dos grupos tratados (Dieldrin e DDT),
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terminando as ecdises no 33° dia apds a alimentacgdao. 0 pique
de ecdises ocorreu, para machos e fémeas, entre o 23° e 25°
dias apdés a alimentagdo, nos grupos Dieldrin e Controle; o pi-
que da ecdise ficou entre o 25° e 27° dias para 0 grupo DDT
(Figs. 3 e 4).

A maior percentagem de mortalidade antes da ecdise

foi verificada no grupo Dieldrin (machos=29%; fémeas=38%), se-
guido pelo grupo DDT (machos=26%; fémeas=36%) e grupo Controle
(machos=23%; fémeas=35%); a analise estatistica nao reve-—
lou diferencgas significativa entre estes percentuais (Tabs.

8, 9, 10 e 14).

Comparando-se os tratamentos (Dieldrin, DDT e Contro-
le), ndo houve diferencgas significativas entre as percentagens
de adultos, machos e fémeas, obtidos a partir do 5° estadio
(Tabs. 11, 12 e 13); dentro do mesmo tratamento, observou-se
um  percentual significativamente maior de machos que de fé-

meas apenas no grupo DDT (Tab. 15).

4.2.4. Efeitos sobre a oviposicgéo e a fertilidade dos

oVvos

No 4 ©° dia apdés a alimentacdo, e wunido dos machos e
fémeas, teve 1inicio a oviposigdo nos subgrupos 3 do DDT e 3 do
Dieldrin; os outros subgrupos, inclusive o Controle, inicia-

ram as posturas no 11¢° dia apéds a alimentacdao. Verificou-se
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TABELA 8.

Relacdo entre a mortalidade dos

grupos tratados com Dieldrin

e com o
solvente (grupo Controle), de ninfas de 5° estéddio, machos e fémeas,
de Rhodnius prolixus analisado pelo Teste 2.
% mortalidade/tratamento
S5ex0 Numero de insetos/sexo A
Dieldrin Controle
Macho 100 29,00 23,00 0,97 ns
Femea 100 38,00 35,00 0,44 ns
ns = Nio significativo

"6E



TABELA 9. Relacdo entre a mortalidade dos grupos tratados com DDT e com o solvente

(grupo Controle), de ninfas de 5° estaddio, machos e fémeas, de Rhodnius

prolixus, analisado pelo Teste Z.

% mortalidade/tratamento

Sexo Nuimero de insetos/tratamento Z

DbT Controle
Macho 100 26,00 23,00 0,49 ns
Fénea 100 36,00 35,00 0,15 ns

ns = Nao significativo.

"0V



TABELA

10. Relacdo entre a mortalidade dos grupos tratados com Dieldrin e com DDT,

de ninfas de 5° estidio, machos e fémeas, de Rhodnius prolixus, analisa-

do pelo Teste 7Z.

% mortalidade/tratamento

Sexo Numero de insetos/tratamento 7
Dieldrin oo

Macho 100 29,00 26,00 0,47 ns

Fémea 100 38,00 36,00 0,47 ns

ns = Nao significativo.

1



TABELA 14. Relacdo entre a mortalidade

o) solvente

de Rhodnius

(grupo Controle),

ninfas de 5° estéadio,

prolixus, analisado pelo Teste 2.

grupos tratados com Dieldrin, DDT e com

machos e fémeas,

t mortalidade/sexo

i A
Tratamento Nimeoc de insetos/sexo
Macho Fémea
pieldrin 100 29,00 38,00 1,35 ns
1

DDT 100 26,00 36,00 1,53 ns
Controle 100 23,00 35,00 1,87 ns
ns = Nao significativo.

"t



TABELA 11. Relagédo entre as ecdises dos grupos tratados com Dieldrin e com solven-

te (grupo Controle), de ninfas de 5° estddio, machos e fémeas, de

Rhodnius prolixus, analisado pelo Teste 2.

% de ecdises/tratamento

Sexo Nimero de insetos/tratamento 4
Dieldrin Controle

Macho 100 95,77 94,81 0,28 ns

Femea 100 81,95 93,85 0,42 ns

ns = N3o significativo.

eV



TABELA 12. Relacdo entre as ecdises

dos grupos

tratados

com DDT e com

o

solvente

(grupo Controle), de ninfas de 5° estiddio, machos e fémeas, de Rhodnius
prolixus, analisado pelo Teste 2.
3 de ecdises/tratamento
- . A
Sexo Nimero de insetos/sexo
DDT Controle
macho 100 95,95 94,81 0,33 ns
Femea 100 85,94 93,85 1,49 ns

ns = Nao significativo.

by



TABELA 13.

Relacdo entre as ecdises dos grupos tratados
ninfas de 5° estiddio, machos e fémeas, de Rhodnius prolixus,

pelo Teste 7Z.

com Dieldrin e com DDT, de

analisados

% de ecdises/Tratamento

&
Sexo Nimere de insetos/tratamento
Dieldrin DDT
Macho 100 95,77 95,95 0,06 ns
Femea 100 91,95 85,94 1,07 ns
ns = Nao significativo.

Sk



TABELA 15. Relacdo entre as ecdises dos grupos

tratados

com Dieldrin, DDT

e com o
solvente (grupo Controle), de ninfas de 5° estadio, machos e fémeas, de
Rhodnius prolixus, analisado pelo Teste Z.
% de ecdises/tratamento
Tratamento Nimero de insetos/tratamento 7
Macho Femea
Dieldrin 100 95,77 91,95 0,92 ns
DDT 100 95,95 85,94 2,08 *
Controle 100 94,81 93,85 0,25 ns
ns = Nao gignificativo

*

gignificativo a nivel de 5%.

)4
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que todos os subgrupos dos grupos DDT e Dieldrin estenderam as
posturas além da 6?2 semana, ©0 mesmo nao ocorrendo com O grupo
Controle (Figs. 5, 6 e 7).

A  maior postura foi observada no subgrupo 2 do DDT,
e a menor no grupo Controle (Tab. 16).

O nuimero médio de ovos por fémea, em 76 dias de ob-
servacao, analisada pelo teste DMS, mostrou diferencgas signi-
ficativas entre as posturas do subgrupo 1 do Dieldrin em rela-
¢do ao subgrupo 2 do DDT; do subgrupo 3 do Dieldrin em relacéo
ao subgrupo 2 do DDT e ainda entre o grupo Controle e o0s sub-
grupos 2 e 3 de DDT e 2 do Dieldrin (Tab. 16).

Os ovos comecaram a eclodir, em todos 0os subgrupos,
entre o 12° e 15° dias apdés o inicio da oviposicgéao.

Os 1indices de eclosdo dos ovos variaram de 81,63% no
grupo Controle e 95,76% no subgrupo 1 do Dieldrin; 0s percen-
tuais de eclosédo diferiram significativamete entre o grupo
Controle e todos os subgrupos tratados (Tabs. 17 e 18). Dife-

riram ainda entre si os ©percentuais de eclosdo dos subgrupos 1

do DDT e 1 do Dieldrin (Tab. 19).
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TABELA 16. Numero médio de ovos/fémea e numero total

meas/subgrupo) em 76 dias de observacdo, de

dos (subgrupo 1), tratados com 1/3 da DLg

1/5 da DLgg (subgrupo 3) de

(grupo Controle) analisado pelo Teste DMS

Rhodnius prolixus néo
(subgrupo 2) e
Dieldrin e DDT, e

(Andlise

de ovos/subgrupo (10 fé-

trata-
tratados com
solvente

das tratadas com

de Variancga¥*).

Tipo de tratamento

Carater
. G Di i
analisado rupoe Dieldrin Grupo DDT Grupo Controle
*RSGE 1 S5G 2 SG 3 5G 1 5G 2 SG 3
n® ovos/ 495 651 561 604 759 654 479
10 fémeas
ne medio
ovos/f&- 49,52 65,19  56,1P 60,4  75,93PC¢ 45 4@ a7,9°de
meas
* = Letras iguais indicam diferenc¢a significativa a nivel de 5%.

Jek

I

Subgrupo.

"1S



TABELA 17. Relacdo entre a eclodibilidade dos ovos provenientes de fémeas

de Rhodnius prolixus nado tratadas (subgrupo 1I), tratadas com 1/3 da

DLgy (subgrupo 2) e tratadas com 1/5 da DL50 (subgrupo 3) de Diel-

drin e das tratadas com solvente (grupo Controle), analisado pelo
Teste Z.
Subgrupo Nimero de ovos/tratamento % de eclosaoc/tratamento 2
Dieldrin Controle Dieldrin Controle
1 495 479 895,76 81,63 6,70 *
2 651 479 82,93 81,63 5,79 *
3 56L 479 95,37 81,63 7,08 =*

* = Significativo a nivel de 5%,

AT



TABELA 18.

de Rhodnius prolixus néo

DLgy (subgrupo 2) e tratadas

das tratadas com solvente

Relacao entre a eclodibilidade dos ovos

com 1/5 da DLgy

provenientes de fémeas

tratadas (subgrupo 1), tratadas com 1/3 da

(subgrupo 3) de DDT e

(grupo Controle), analisada pelo Teste Z.

Subgrupo Numero de ovos/tratamento % de eclosao/tratamento Z
DDT Controle DDT Controle
1 604 479 89,07 81,63 3,43 *
759 479 93,54 81,63 6,51 *
654 479 5,11 81,63 7,29 *
* - Significativo a nivel de 5%.

“EQ



TABELA 19. Relagédo entre a eclodibilidade dos provenientes fémeas
de Rhodnius prolixus ndo tratadas (subgrupo tratadas 1/3 da
DLgy (subgrupo 2) e tratadas com 1/5 da DLgy (subgrupo Diel-
drin e DDT, analisado pelo Z.
Subgrupo Numero de ovos/tratamento % de eclosdo/tratamento Z
Dieldrim DDT Dieldrin DDT
1 495 604 95,76 89,07 4,26 *
651 759 92,93 93,54 0,46 ns
3 561 654 95,37 95,11 0,22 ns
* = Significativo a nivel de 5%.

ns = Nao significativo.

A



5. DISCUSSAO

5.1. Doses letais 50 e doses subletais

Os resultados encontrados nos ensaios para a obten-
¢ao das DL50 em R. prolixus concordaram com 0s achados
de FOX e cols. (1966) em relacao ao DDT, no qual ¢} 5¢
estadio mostrou-se o mais tolerante. Entretanto, em rela-
cao ao Dieldrin nossos achados revelaram ser 0s adultos os
mais tolerantes enquado FOX e cols. (1966) referiram o 5¢ es-
tadio como o) mais tolerante a este inseticida. Diferencgas na
metodologia, relacionadas a manutencgéo, manipulacgéo e exposi-
cao dos triatomineos aos inseticidas parecem explicar esta
discrepéancia, urna vez que FOX e cols. (1966) utilizaram pa-
péis previamente impregnados com inseticidas padronizados pe-

la WHO, enquanto que no presente trabalho utilizou-se a apli-

cacéao direta dos inseticidas diluidos em acetona, segundo as
recomendacgdes da WHO, citadas por NELSON & COLMENARES (1979) .

As doses subletais estabelecidas para cada estéadio
estudado de R. prolixus situaram-se em torno da DL, . No en-—

10
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tanto, constatou-se que outros autores consideraram como sub-
letais doses que eram letais, verdadeiramente. Assim, BEARD
(1952), KNUTSON (1955), AFIFI & KNUTSON (1959), HUNTER e cols.
(1958) e MORIARTY (1968) utilizaram doses iguais ou acima da
DL50 e consideraram estas doses como subletais, devendo tal
fato ser levado em consideragdo quando da andlise destes re-

sultados.

5.2. Efeito das doses subletais sobre a ecdise e mortalida-
de

Os resultados revelaram que os insetos subme-

tidos a doses subletais de DDT e Dieldrin nao apresenta-

ram modificag¢des no tempo de ecdises (Figs. 1, 2, 3 e 4). En-

tretanto varios autores fazem referéncia da influéncia

das doses subletais sobre o tempo de desenvolvimento dos in-

setos. CAMPBELL (1926), BEARD (1952), CHAUTHANTI & ADKISSON
(1966), MORIARTY (1968), HODJAT (1971), e ARENDS & RABINOVICH
(1980) demonstraram que as doses subletais de inseticidas po-
dem influir no tempo de desenvolvimento dos insetos, acele-
rando ou retardando algumas de suas etapas. Acreditamos que

alguns fatores possam ter sido determinantes nos achados destes au-

tores como  as doses maiores ou iguais a DL em aplicagdes

50
Unicas, e também de terem sido estudados, em alguns trabalhos in-

setos holometabdélicos. Tais fatores podem explicar as di-

ferencas entre aqueles resultados e os do presente trabalho,
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j& que nele foram empregadas doses subletais crdnicas (aplica-
das ao longo do desenvolvimento do inseto) em torno da DL10
e em Triatomineos, de desenvolvimento hemimetabdlico.

Apesar do tempo de ecdise ndo ter sido influenciado
pelas doses subletais, verificou-se que os insetos tratados pe-

lo DDT tiveram as taxas de ecdises significativamente maio-

res que os do controle do 3° para o 4° estddio ninfal e do 4°

para o 5° estddio ninfal (Tabs 5 e 6); do 5° estddio ninfal
para o adulto (muda imaginal) os perdentuais de ecdise ndo di-
feriram significativamente dos percentuais encontrados para
os insetos nao tratados, entretanto observou-se que 0s ma-
chos tiveram maior sucesso que as fémeas na ecdise. No tra-

tamento pelo Dieldrin, o) efeito das doses subletais sobre as
taxas de ecdise mostrou-se significativo apenas do 3° para o
4° estédio ninfal (Tab. 5). Estes dados parecem indicar uma
acdo estimulante, principalmente do DDT, sobre a ecdise do R.
prolixus. elevando o percentual dos insetos que tiveram suces-—

so na ecdise.

Os dados revelaram que as ninfas de 3° estéadio
tratadas pelo Dieldrin apresentaram maior mortalidade que
as do grupo DDT (Tab. 4). Uma vez que nao ocorreram ou-
tras modificacgdes significativas, quer entre os grupos trata-
dos e entre estes e o grupo Controle (Tabs. 2, 3, 4, 3, 9, 10,

e 14), é admissivel supor que a maior mortalidade das ninfas
de 3° estddio tratadas <com Dieldrin, em comparagdo aquelas tra-

tadas com DDT, seja resultante de uma maior letalidade intrin-
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seca do Dieldrin sobre este estéadio. Tal suposicéo concorda
com os dados obtidos por FOX e cols. (1966), 0os quais eviden-
ciaram que as ninfas de R. prolixus séo mais suscetiveis ao

Dieldrin que ao DDT.

5.3. Efeito das doses subletais sobre a pré-oviposicéo
GARCIA e cols. (1975) e SZMLEVIECZ (1975) concorda-
ram que o inicio das posturas em R. prolixus ocorre em torno

do 10° dia apds a alimentacéo e o) acasalamento; mas condi-

coes adversas que levem a estresse, entre elas o] tratamento
pelo calor, podem levar a um aumento do periodo de pré-oviposi-
cao nestes insetos (OKASHA e cols., 1970) . Os achados do pre-

sente trabalho mostraram que ninfas submetidas a doses suble-
tais crdnicas e que ao atingir a fase adulta receberem uma do-
se maior de inseticida que a que vinha sendo administrada, inicia-
ram a oviposigdo no 4° dia apdés a alimentacdo e o acasalamento, en-
quanto nos outros subgrupos e no controle a oviposigcdo iniciou-se
no 11° dia. Estes achados ven corroborar as hipdteses de

STERNBURG (1963), de LUCKEY & STONE (1960) e de LUCKEY (1968) nas

quais insetos submetidos a estresse acumulativo de origem fi-
sica ou quimica, podem apresentar modificacoes fisiolégicas re-
sultantes da liberacao de substancias farmacologicamente ativas
que agiriam no metabolismo normal destes insetos. Ao contrdrio do

tratamento subletal pelo calor que retardou o inicio das pos-

turas em R. prolixus (OKASHA e cols., 1970), acreditamos
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que o tratamento com doses subletais crdnicas nas fémeas que
receberam na fase adulta uma dose maior, possa ter levado a
liberacgéo de substéncias, possivelmente de cardter hormonal
(MADRELL & REYNOLDS, 1972), as quais teriam propiciado a ace-

leragdo do processo de oogénese nestes insetos.

5.4. Efeitos das doses subletais sobre a oviposigcdo e eclodi-

bilidade dos ovos

Todos os subgrupos tratados ovipuseram um numero to-
tal de ovos superior ao do grupo Controle, sendo as diferen-
cas significativas quando comparamos os resultados obtidos pa-
ra os subgrupos 2 e 3 do DDT e 2 do Dieldrin em relagcdo ao Con-

trole, e 2 do DDT em relacdo aos subgrupos 1 e 3 do Dieldrin

(Tab. 16). Estes resultados discordam daqueles apresentados
por ARENDS & RABINOVICH (1980), que nao encontraram diferen-
¢as entre o numero total de ovos das fémeas de R. prolixus

tratadas com doses subletais de Dieldrin quando ccaparados com
as fémeas ndo tratadas. Do mesmo modo nossos resultados dife-
riram daqueles apresentados por LOSCHIAVO (1955) e MORIARTY
(1968), que ndo encontraram diferengas entre o nuUmero total de
ovos produzidos pelas fémeas submetidas ao tratamento com do-
se subletal e os grupos Controle nas espécies de insetos por
eles estudados. Este contraste torna-se mais evidente quando
comparamos nossos resultados com os obtidos por CHAUTHANI &

ADKISSON (1966), que constataram redugao na oviposicgao em He-
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subgrupos estiveram acima de 80% o que pode ser considerado

normal para esta espécie (BUXTON, 1930) . Foi observado, en-
tretanto, que a eclodibilidade dos ovos, provenientes de fé-
meas tratadas em todos os subgrupos, foi significativamente
maior que 0os do controle (Tabs. 17, 18 e 19). Acreditamos

que este achado pode sugerir um efeito dos inseticidas sobre

a eclodibilidade dos ovos, aumentando as chances destes in-
setos em completarem a embriogenese. WATTS (1969) faz refe-
réncia ao deslocamento do Dieldrin para os ovos em fémeas
tratadas de Schistocerca gregaria, Dysdercus fasciatus e de
Spodoptera littoralis observando que 0s insetos provenien-
tes deste ovos tiveram uma alta taxa de mortalidade. Assim
sendo para o acompanhamento destes parédmetros biolégicos, se-

ria entéo importante a observagdo da prole obtida das fémeas

tratadas com doses subletais de inseticida, para que se pos-—

sa fazer qualquer afirmativa mais conclusiva.

5.5. Aspectos bioldgicos

Frente a todos 0s aspectos apresentados e discuti-

dos, acreditamos que os insetos possam estar constantemente
sujeitos a acdo de doses subletais dos inseticidas (principal-
mente 0os de alto poder residual) no meio ambiente, direta ou

indiretamente ligados a campanhas desenvolvidas a fim de al-
cancgar o controle de tais insetos. Assim, ARENDS & RABINO-

VICH (1980) concluiram que a exposicao a doses subletais de
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Dieldrin pode levar a modificagdes no tipo e na magnitude das
populacdes de R. prolixus, explicando entéo, a habilidade que
esta espécie vem apresentando em repovoar domicilios borrifa-
dos, na Venezuela. Do mesmo modo, MORIARTY (1968) acredita
que no meio ambiente os 1insetos estejam constantemente subme-
tidos a condigdes estressantes que podem aumentar as chances
da ocorréncia de efeitos subletais aos inseticidas, ao contré-
rio do que acontece em laboratédrio. Isto pode ser verificado
em condicgdes semi-naturais em Schistocerca gregaria, fican-
do demonstrado um aumento na espectativa de vida desses inse-
tos relacionado diretamente ao contato com doses subletais de
inseticidas (CHANDRA e cols., 1981) . Além disso, MORIARTY
(1968) apontou a importédncia do acumulo de inseticidas nos mem-
bros finais de uma cadeia alimentar, em quantidades muitas ve-
zes sem importéncia ©para estas espécies, mas que ©pode ser fon-
te potencial de inseticidas para os predadores. Os aspectos
relacionados ao uso dos inseticidas ficam mais preocupantes quan-
do verifica-se que moscas domésticas de uma cepa susceptivel
ao DDT aumentaram seu potencial reprodutivo quando submetidas
a doses subletais deste inseticida (HUNTER e cols., 1958) .

Os efeitos subletais dos inseticidas observados no
presente trabalho nos levam a concordar com a visao dos auto-
res referidos anteriormente e a sugerir que novos estudos se-
jam reiterados, principalmente no Brasil, uma vez que inseti-
cidas de grande ©poder residual ainda vem sendo utilizados pa-

ra o) controle de vetores. Assim, campanhas de erradicacao de



um dado

inseto podem

alvo, sejam expostas

eventual

cies.

ocorréncia

fazer com

a

de

que

outras

doses subletais de

estimulos

bioldbégicos

espécies,

que

inseticidas,

para

estas

63.

ndo a
com a
espé-



6. CONCLUSOES

Frente aos resultados apresentados e discutidos a cer-
ca do desenvolvimento do ciclo bioldgico do Rhodnius  prolixus
submetidos a doses subletais crbénicas de DDT e Dieldrin, pode-

mos concluir que:

- 0os insetos submetidos ao tratamento nao apresenta-

ram modificagcdo no tempo de ecdise;

- 0 tratamento crénico pelo DDT teve acgcdo estimulan-
te sobre a percentagem total de ecdises do 3° para o 4° esté-
dio e do 4° para o 5° estddio ninfal, e o tratamento pelo Diel-
drin somente teve acgdo estimulante sobre a ecdise do 3° para o

4° estéddio ninfal;

- as fémeas que receberam dose subletal de DDT ou Diel-
drin superior a que vinha sendo aplicada nos estddios ninfais,

apresentaram um periodo mais curto de pré-ovipostura;

- todas as fémeas submetidas ao tratamento estende-

ram as posturas além da sexta semana ao contrdrio do que ocor-

reu para as do Controle;
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- o DDT estimulou um  aumento nas posturas totais em
todas as fémeas que receberam tratamento quando adultas, e o
Dieldrin estimulou as posturas nas fémeas que quando adul-
tas receberam dose maior que a que vinha recebendo nos estéd-

dios ninfais;

- houve um aumento significativo da eclodibilidade

dos ovos provenientes de fémeas submetidas ao tratamento.
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