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ABSTRACT

Toxicity of cyclodiene insecticides and action
on oxigen consumption in Adtta sexdens rubropile
sq Forel, 1908 (Hymenoptera-Formicidae)

The LD values of four cyclodiene insecticides to leaf cutting
ant workers Atfq sexdens rubropt losa Forel, 1908 were determined through
a topical application technique. The values found (ug/ant) were: aldrin,
.0306, dieldrin .0252, heptachlor .0244 and endosulfan 2.373, all in
seticides being considered highly toxic except endosulfan which was ﬁg
derately toxic.

The workers topically treated with these insecticides have
showed a high increase in oxigen consumption as compared to controls
(treated with acetone alone) and normal insects. The period before the
maximum point of oxigen consumption (latency time) varied according to
the insecticide studied.

INTRODUGAO

As formigas cortadeiras sdo consideradas pragas importantes da
agrlcultura no Brasil e por este motivo tem sido bastante estudado o seu
controle quimico no campo . Lontudo, estudos de laboratorio sobre aagao
de inseticidas nesses insetos sao raros, podendo ser citados, o traba
lho de CHERRET & SIMS (1969) que determinaram a toxicidade de insethi
das como produtos comerciais (iscas granuladas a base de aldrin + diel
drin e de dodecacloro), por ingestao, para a formiga cortadeira Aero
myrmex octospinosus (Reich, 1893) e HEBLING BERALDO & BATISTA (19?9)_
que determinaram a toxicidade de inseticidas ciclodiencs, por apl1cagan
topica, para Atta laevigata (F. Smith, 1858).

Apesar do largo uso de inseticidas organoclorados no combate a
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insetos, nao esta ainda devidamente esclarecido o modo de acao  desses
compostos no organismo desses animais. As evidencias indicam que exer
cem sua agao toxica no_ 31stema nervoso, mas de acordo com NELSON (1975)—
restaria saber se a a;ao primaria, "in vivo' ,envolve a condugao de impul
S0 _Nervoso ou a produgdo de energia necesaarla para gerar potenciais_ de
agao nos axonios, envolvendo portanto uma agao no metabolismo energetl
co.

Segundo HARVEY & BROWN (1950), o consumo de oxigeénio & uma ex-—
pressao quantitativa da atividade flblologlca total de um inseto inta
to, podendo portanto ser usado como expressao quantitativa do efeito El
siologlco de um inseticida no organismo desse inseto.

Dessa maneira, o efeito de inseticidas organoclorados sobre o
consumo de oxigenio de insetos tem sido estudado por varios autores, co
mo: LUDWIG (1946) que estudou a agao do DDT sobre o metabolismo respira
torio de larvas de Popillia japonica (Newman, 1841); LORD (1949) traba
lhando com DDT e analogos sobre a taxa de respiracao de Orizaephilus su
rinagmensis (Linnaeus, 1758); HARVEY & BROWN (1950) tratando Blattella
germanica (Linnaeus, 1767) com varios inseticidas, entre os quais al-
guns ciclodienos; FULLMER & HOSKINS (1951) que estudaram os efeitos do
DDT sobre respiragao de Musca domestica (Linnaeus, 1758); SYROWATKA
(1965) aplicando BHC em M. domestica e HEBLING BERALDO & BATISTA (1979)
que estudaram a agEo de inseticidas ciclodienos no consumo de oxigenio
de 4. laevigata.

0 presente trabalho teve por objetiveos, determinar a toxicida
de, em laboratorio, de alguns inseticidas ciclodiencs para a formiga
cortadeira Atta sexdens rubropilosag Forel, 1908 e com base nos valores
de DL50 deternlnados, estudar a agao_ d955Eb compostos no consumo de oxi
génio dessas sauvas, como contribui¢ao ao estudo do modo de agac dos 1n
seticidas ciclodienos no organismo dos insetos.

MATERIAL E METODO

As operarias de A. sexdens rubropilosa foram ccletadas no cam—
po, diretamente de "carreiros" ou de entradas do formigueiro.

Os inseticidas ciclodienos empregados, aldrin, dieldrin, hepta
cloro e endosulfan, foram diluidos em acetona, em varias concentragoes
do produto ativo.

Para a determinagao da toxicidade, as solugoes de inseticidas +
acetona foram aplicadas topicamente no pronote das formigas, previamen
te anestesiadas com gas carbonico, atraves de microseringa adaptada _ a
um micrometro. Paralelamente as aplicacgoes das diversas concentragoes

de inseticidas, lotes de parcelas testemunhas receberam aplicagdo de
1 yl de acetona pura.
As salvas tratadas, em numero de 20 para cada repeticao (duas

repetlgoes) foram colocadas em placa de Petri, contendo algodao embebi
do em agua e mantidas em ambiente de temperatura controLadade 27 * 1%,
As leituras de mortalidade foram efetuadas 24 horas apos a instalagao
dos experimentos e, as mortalidades observadas foram corrigidas pela
formula de Abbott (ABBOTT, 1925) com base na mortalidade natural ocor
rida nas parcelas testemunhas.
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Para calculo dos valores de DLsg, foi tracada a curva de dose—
mortalidade pelo metodo de BLISS (1935) e estes valores foram determi
nados da equagao da reta de regressao obtida para o probito 5, correquﬂ
dente a 507 de mortalidade.

Para estudar a agao dos anetlcldas c1clodlenos sobre o consumo
de oxigenio, foram selecionadas operarias de salivas, numa gama de peso
de 10 a 20 mg, que foram tratadas topicamente com doses proximas as DLgg
determinadas, ou seja, aldrin 0,0306 ug/satva; dieldrin 0,0252 pg/sau
va; heptacloro 0 024& ug/sativa e endosulfan 2,373 ug/sauva. As medidas
de consumo de 0K1§en10 foram realizadas em resplrometro de Warburg, na
temperatura de 27°C, durante periodo total de 8 horas, com intervalos
de 30 minutos para cada leitura. Foi determinado também o consumo de
oxigénio de salvas tratadas topicamente com acetona pura (1 pl/inseto)
e de sauvas nao tratadas durante o mesmo periodo de tempo, para  compa
ragao dos resultados.

RESULTADOS

N 0 Quadro 1 apresenta os valores de DLgpy, valores de b (inclina
gao da reta) e os limites de confianga, calculados de acordo com BLISS
(1935) para os inseticidas aldrin, dieldrin, heptacloro e endosulfan,
aplicados topicamente em operarias de A. sexdens rubroptlosa. Dos resul
tados pode-se observar que o inseticida mais toxico foi o heptacloro,
seguldo pelo dieldrin, aldrin e finalmente pelo endosulfan (bem menos
toxicos que os demais).

Na Figura 1 estao dispostas, em grafico, as linhas ld-p (log
dose=-probito) para os quatro inseticidas estudados.

QUADRO 1 - Toxicidade de inseticidas ciclodienos para operarias de
A. sexdens rubropilosa, por aplicagao topica.

DLs5g Intervalo de Coeficiente
Inseticida confianga — 957
ug/satva ug / satva angular
aldrin 0,0306 0,0253 - 0,0370 4,812
dieldrin 0,0252 0,0210 - 0,0303 8,807
heptacloro 0,0244 0,0206 - 0,0290 9,030
endosulfan 2,373 2,152 - 2,617 2,679
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0s valores de b (inclinagdo das retas) indicaram uma relativa
homogeneidade na resposta aos inseticidas testados, sendo que a maior
varlahllldade ocorreu com a apllLa§80 de endosulfan, de acordo com cri
terios adotados por TAHORT et wlii (1969) para abelhas, de que pequena
1nL11naga0 da reta (baixo valor de b) indica var1a§ao con51deravel com
respeito a tolerancia ao inseticida, enquanto que uma anllnagao lngpg
me (alto valor de b) implica numa pequena variagao na colonla.

A Figura 2 mostra os graficos de consumo de oxigenio de A. sew
dens rubropilosa em condigoes normais, tratadas topicamente com acetona
e com os inseticidas ciclodienos empregados.
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FIGURA 2 - Consumo de ox1gen10 por operarias de A. sexdens rubropt

loga em cnnd1goes normals; tratadas com acetona e com oS
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Em todos os graficos de consumo de oxigenio, cada ponto repre
senta a media do consumo de oxigenio de 10 insetos, durante um periodo
de 30 minutos que antecede tal ponto no grafico.

Analisando-se o0s resultados, observa-se que os insetos tratados
com aldrin e com dieldrin sofreram aumento no consumo de oxigénio, que
atingiu um maximo no periodo entre 150 e 300 minutos, diminuindo a se-
guir.

0 periodo que antecede ao maximo de aumento no consumo de oxlge
nio foi denominade por HARVEY & BROWN (1950) de "perfode de laténcia do
inseticida" e de acordo com esse critério pode—se salientar que esse pe
riodo foi de 150 minutos para aldrin e dieldrin.

Nos graficos de consumo de oxigenio, foi acrescentada uma linha
M, que representa a média geral de consumo de oxigenio de formigas des
sa espécie tratadas com acetona, para melhor visualizagao da agao dos
inseticidas.

Salvas tratadas com heptacloro apresentaram aumento no consumo
de oxigénio no perIodo de 120 a 300 minutos, portanto, com um tempo de
latencia de 120 minutos, enquanto que nas tratadas com endesulfan, o au
mentc do consumo de oxigénio, ocorreu desde o inicio do experimento ate
390 minutos, quando comparados com o consumo de oxigénio de salvas tra
tadas com acetona.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

De acordo com os padroes estabelecidos por ANDERSON & ATKINS
(1968), em trabalho realizado com abelhas, os valores de DLgy encontra
dos no presente trabalho, permitem enquadrar os inseticidas aldrin,
dieldrin e heptacloro como altamente toxicos para operarias de 4, sex
dens rubropilosa (DLsp entre 0,001 e 1,99 ug/inseto) e o endosulfan co
mo moderadamente toxico (DLgg entre 2 O e 10,95 ug/inseto). Esses resul
tados coincidem com os relatades por ATKINS & ANDERSON (1967) pare ab&
lhas e, aproximadamente com os resultados obtidos por HEBLING BERALDO &
BATLSTA (1979) para a especie de salva 4. laevigata, onde também o endo
sulfan foi considerado altamente toxico.

Comparando-se, interespecificamente, os resultados obtidos pe
los referidos autores com os calculados no presente trabalho, observou-
se que a especie de salva 4. laevigata se mostrou mais susceptivel aos
inseticidas ciclodienos testados do que A. sexdens rubropilosa.

0 inseticida heptacloro ja foi testado no campo para A. sexdens
rubropilosa (MARICONI, 1966) com bons resultados; o aldrin tem sido a-
plicado para o combate 3s sauvas e usado na fabricagao de iscas granula
das, cujos resultados positivos ja foram relatados para Atta cephalotes
por PEREGRINE & CHERRETT (1974), enquanto que o dieldrin tambem tem si-
do usado, juntamente com aldrin, para fabricagao de iscas granuladas
que ja foram testadas inclusive, para a formiga cortadeira Acromyrmex
octospinosus por CHERRETT & SIMS (1969). Assim dos inseticidas estuda
dos apenas o endosulfan parece nao ter tido ainda uma aplicagao priti
ca, no campo, para as sauvas.

Os resultados conseguidos sobre a agao desses inseticidas ciclo
dienos no metabolismo respiratorio (avaliado em termos de oxigénio con
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sumido) de A. sexdens rubropilosa, indicaram que estes compostos aumen
tam o consumo de oxigénio, a exemplo do que tem sido relatado na l1tera
tura para todos os inseticidas organoclorados, ja estudados em varias
especies de insetos.

Com respeito aos inseticidas ciclodienos testados, HARVEY &
BROWN (1950) observaram aumento no consumo de oxigenio de Blattella,t;i
tadas com aldrin, dieldrin e heptacloro e HEBLING BERALDO &  BATISTA
(1979) observaram que os inseticidas aldrin, d1eldr1n, heptacloro e en-
dobulfan tambem provocaram aumento no consumo de oxigenio de sauvas da
especie A. laevigata.

A explicagao para o aumento no consumo de oxigénic em  insetos

tratados com inseticidas ciclodienos ainda nao esta bem definida. Al-
guns autores tem sugerido que este aumento seria apenas uma consequen
Cla de hiperatividade provocada por esses compostos nos insetos, por

agao direta no sistema nervoso. Por outro lado, NELSON (1975) verificou
que inseticidas ciclodienos inibem a fungao mitocondrial do figado de
rato, chegando mesmo a provocar desacoplamento na fosforilagao oxidati
va, o que provocaria também um requerimento adicional no consumo de oxi
genio, se ocorresse fato semelhante em insetos.

Os dados obtidos no presente trabalho nao permitem ainda con
cluir se o aumento observado no consumo de oxigénio & devido a  distir
bios nas rotas metabolicas do animal ou se & apenas efeito de uma hipe
ratividade provocada pelos inseticidas. -
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RESUMO

Foi determinada, por aplicagao topica em laboratorio, a toxici
dade de 4 inseticidas ciclodienos para operarias de Atta sexdens rubro
pilosa Forel, 1908, tende sido encontrados os seguintes valores de DL5Q,
em lg/sauva: aldrin O 0306 dieldrin 0,0252; heptacloro 0,0244 e endo
sulfan 2,373, sendo os tres primeiros c0n51derad05 altamente toxicos e
o ultimo moderadamente toxico para essa espcecie de satva,

As salivas tratadas topicamente por esses inseticidas mostraram
um grande aumento no consumo de oxigénio, aferido atraves de respirome
tro de Warburg, em comparaggo com insetos tratados com acetona pura
(testemunha) e insetos nao tratados. O periodo que antecedeu ao maximo
de aumento no consumo de oxigénio (tempo de latemcia) variou conforme o
inseticida estudado.
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