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ABSTRACT

Toxicity of nicotine and rotenone and respiratory effects
in Atta laevigata (F. Smith, 1858)and Atta sexdens rubropilosa
Forel, 1908 (Hymenoptera: Fcrmicidae)

The LD5(Q values of nicotine and rotenone to the leaf-cut
ting ants Attaq laevigata (F. Smith, 1858) and Attia sexdens
rubropilosa Forel, 1908, were determined through topical ap-
plication.

Rotenone was considered no toxic for both species of
ants and nicotine was moderadetly toxic for A. laevigata and
no toxic for A. sewxdens rubropiloca.

The effect of these compounds upon the oxygen consumption
of the leaf-cutting ants, after 1LD50 applications, was also
investigated. Nicotine had a higher stimulatory effect on the
oxygen consumption of 4. sexdens rubropilosa than on A. laevi
gata. Rotenone was depressant after a slight initial raising
of the oxygen consumption in both species.
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INTRODUCRO

0 controle quimico de formigas cortadeiras, no Brasil,
ainda & baseado principalmente no uso de inseticidas organodo
rados. Entretanto, devido ac perigo que esses compostos repre
sentam para a contaminag¢do do meic ambiente e, a recente res-
trigdo de seu uso pela legislacidc federal, tém-se intensifica
do as pesguisas para a procura de sclugbes alternativas.

Os inseticidas de origem vegetal, que ja foram utiliza-
dos no passado no controle de varios insetos-pragas, tém nova
mente despertado o interesse dos pesquisadores, devido a sua
baixa toxicidade para mamiferos, a ndo persisténcia noc meio
ambiente e pelos raros registros de ocorréncia de resisténcia
a esses compostos. Aléem disso, os estudos sobre seus efeitos
fisioldégicos em insetos podem proporcionar subsidios interes-
santes para a compreensao geral do mode de acdo dos insetici-
das.

Dando continuidade a uma série de trabalhos sobre a toxi
cidade de inseticidas de diferentes estruturas guimicas e, os
efeitos dos mesmos no metabolismo respiratorio de saavas, no
presente trabalho foram estudados os compostos rotenona e ni-
cotina para operarias de Atta laevigata (F. Smith, 1858) e
Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908.

Em trabalhos anteriores foram determinados, para as mes-
mas espécies de formigas, a toxicidade e o efeito no metabolis
mo respiratorio de compostos organoclorados (HEBLING-BERALDO
& BATISTA, 1979 a, b; HEBLING-BERALDO £t al. 1982 a), organo-
fosforados e carbamatos (VICELLI & HEBLING-BERALDO, 1981; HE-
BLING~BERALDO et al., 1982 b; HEBLING-BERALDO & VICELLI-ZANAO,
1983 e HEBLING-BERALDO ¢t al., 1983) e de inseticidas pire-
troides (ALMEIDA et al., 1984).

MATERIAL E METODOS

Os inseticidas nicotina e rotenona (utilizados na forma
de produtos técnicos) foram diluidos em acetona e, aplicados
topicamente no pronoto de operarias de 4. laevigata e 4. sex
dens rubropilosa, através de uma microseringa adaptada a um
micrometro.

As formigas tratadas, foram colocadas em placas de Petri
contendo algodao embebido em agua e, mantidas em ambiente com
temperatura controlada (27 * 10C).
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Foram realizadas 40 aplicacgdes para concentracac de inse
ticidas em duas repeticdes (A e B). Lotes idénticos de formi-
gas receberam o mesmo volume de acetona pura, para servirem
como testemunha.

As leituras de mortalidade foram efetuadas 24 horas apds
a instalacdo dos experimentos, tendo-se considerado como mor-—
tos os insetos que apresentavam alto grau de intoxicagéao ou
gue estavam completamente imoveis. As mortalidades observadas
foram corrigidas de acordo com ABBOTT (1925) e os valores de
DL5O’ calculados segundo BLISS (1935).

Para o estudo dos efeitos dos compostos no metabolismo
respiratério foram selecionadas operarias de sauvas, numa ga-
ma de peso de 10 a 20 mg. As formigas foram tratadas topica-
mente com doses de inseticidas correspondentes aos valores de
DL50 determinados anteriormente.

As medidas de consumo de oxigénio foram realizadas emres
pirémetro de Warburg. Logo apos o tratamento, as formigas fo-
ram colocadas, individualmente, nos frascos que, por sua vez
eram conectados aos manémetros e levados ao banho, com tempe-
ratura constante de 270C. Apos decorridos 15 minutos (tempo
para estabilizacdo do sistema) os mandmetros foram fechadospa
ra o meio ambiente e, as leituras efetuadas a cada 30 minutos,
durante um periodo total de 8 horas.

Experimentos semelhantes foram efetuados com satvas tra-—
tadas topicamente com acetona pura e com formigas nac trata-
das, durante o mesmo periodo de tempo, como controle.

Os resultados de consumo de oxigénio foram expressos em
termos de ul de oxigénio/animal/30 minutos, para uma media de
10 formigas, em cada tratamento.

RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta os valores de DL50, valores de b e
intervales de confianca para os compostos rotenona e nicotina,
guando aplicados topicamente em operarias de A. lLaevigata e
A. sexdens rubropilosa.

Na Figura 1 estdo dispostas as linhas Id-p (log dose-pro
bito), calculadas de acordo com BLISS (1935) para nicotina e
rotenona. Os resultados indicaram uma baixa toxicidade desses
compostos para as espécies estudadas, embora anicotina tenha
tido um efeito toxico mais pronunciado para 4. laevigata e A.
sexdens rubropilosa do que a rotenona.
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QUADRO 1 - Toxicidade de nicotina e rotenona para operarias de Atta sex-
dens rubropilosa € Atta laevigata baseada no valor de DL5Q em

ug/sauva.

o DL50 Limites de confianga Valores
Insericidas (ug/sadva) (ug/satva) de b
Nicotina A. 2. rubropilosa 17,167 15,995 - 18, 425 4,796

lasvigata 5,429 3,192 - 9,236 2,890
Rotenena A. 8. rubropilosa 63,697 60,276 - 67,312 5,182
laevigata 28,823 14,888 - 38,122 4,305

A Figura 2 apresenta os graficos de consumo de oxigénio
de operarias de 4, sexdens rubropilose em condigdes normais,
tratadas topicamente com acetona (solvente) e com os insetici
das nicotina e rotenona.

Em todos os graficos, cada ponto constitui a média nao
acumulada do consumo de oxigénio de 10 satvas, a cada 30 mlnu
tos e, a linha M representa a média geral do consumc de ox1ge
nio, durante 8 horas, das formigas tratadas com acetona (tes—
temunhas) .

Um exame dos graficos revela que a nicotina provocou um
aumento inicial no consumo de oxigénio, gque se manteve acima
da média até 210 minutos do experimento, declinando a seguir.
A rotenona também causou inicialmente um leve aumento no meta
bolismo respiratério das formigas e uma depressdo do mesmo a-
té o final do experimento.

Na Figura 3 estdo dispostos os graficos de consumo de o-
xigénio de operarias de A. sexdens rubropilosa em condicgoes
normais, tratadas com acetona e com os compostos nicotina e
rotenona. Os resultados mostram que a nicotina causou um gran
de aumento no consumo de oxigénio dessas formigas, principal-
mente entre 60 e 150 minutos, com um pico maximo aos 90 minu-
tos. Por outro lado, a rotenona, apdés um breve estimulo de me
tabolismo respiratdrio aos 60 minutos, provocou uma depressao
do mesmo durante todo o experimento.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Analisando-se os valores de DLgg obtidos no presente
trabalho com base numa classificagao estabelecida por ANDER-
SON & ATKINS (1968) para abelhas, a nicotina poderia ser con-
siderada moderadamente téxica para 4. laevigata e relativamen
te nao toxica para 4. sexdens rubropilosa; a rotenona seria
enquadrada como relativamente nao toxica para as duas espé-
cies de salvas, em experimentos de laboratério. Esses compos—
tos também foram considerados como relativamente naoc toéxicos
para Apis mellifera L. pelos autores citados.

A nicotina, aplicada topicamente em doses corresponden-
tes aos valores de DLgg, provocou grande estimulo no consumo
de oxigénio de operarias de 4. sexdens vubropilosa. HARVEY &
BROWN (1951) encontraram resultddos semelhantes em Elattella
germanica L. tratadas com nicotina, ou seja, um aumento gra-
dual no metabolismo respiratorio até atingir um pico em cerca
de 90 minutos apés © inicio do experimento.

De acordo com Q'BRIEN (1967) em vertebrados ja &€ bem es-
tabelecido que a nicotina mimetiza a acetilcolina nas juncgoes
neuro-musculares. A mediagéo guimica no sistema nervoso cen-
tral de insetos também & colinérgica, mas é protegida da pene
tragao de substancias idnicas por uma barreira 1mpermeavel de
ions. Por outro lado, a juncao neurc-muscular nao € colinérgi
ca em insetos e & insensivel & nicotina. Tudo isto torna esse
composto, uma substancia ionizavel, praticamente ineficiente
para a maioria dos insetos adultos.

YAMAMOTO (1970) sugeriu gue a nicotina age nos insetos,
mimetizando a aceilcolina por interacdc com o receptor em si-
napses do sistema nervoso central, agindo no local anidnico
da membrana pds-sinaptica.

A rotenona apresentou um efeito depressor no consumo de
oxigénio das duas espécies de salvas, logo apés um leve esti-
mulo inicial. Resultados semelhantes foram obtidos por HARVEY
& BROWN (1951) para E. germanica e por LORD (1949) para Ory-
zaephilus surinamensis L.

De acordo com YAMAMOTO (1970) a rotenona deprime a respi
ragdao e os batimentos cardiacos em insetos e, 0s sintomas de
envenenamento diferem bastante dagueles causados pelas pire-
trinas, nicotina, DDT e inseticidas organofosforados.

A acado primaria da rotenona & a inibigdo do metabolismo
respiratorio celular nos tecidos dos insetos, agindo primei-
ro sobre o nervo e depois sobre o misculo. A lesdo bioquimi-
ca foi considerada responsavel pelo bloqueio da conducao ner-—
vosa.
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Segundo Lindahl & Oberg (1961 apud O'BRIEN, 1967) o blo-
gueio na utilizacao do oxigénio (causa do envenenamento e do
efeito depressivo no metabolismo respiratorio) provavelmente
se da no ponto de acoplamento da oxidacdo do NADH, e uma fla-
voproteina.

Comparando os efeitos de inseticidas, de diferentes es-
truturas quimicas, sobre o consumo de oxigénio de satuvas fi-
cou evidenciado que os compostos considerados neurotdxicos (or
ganoclorados, organofosforados, carbamatos, piretrdides e ni-
cotina) provocaram um estimulo na respiracao desses insetos,
durante determinado periocdo de tempo, enguanto gque a rotenona
provocou uma depressao no metabolismo respiratorio das formi-
gas.
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RESUMD

Foram detaerminados, atraves de aplicacgao topica, valores
de DL50 de nicotina e rotenona para operarias de Atta laeviga
ta (F. Smith, 1858) e Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908.

A rotenona foi considerada ndo téxica para ambas as espé
cies de salivas e a nicotina foi moderadamente tdxica para 4.
laevigata e nao toxica para 4. sexdens rubropilosa.
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Foram também estudados os efeitos desses compostos S0~
bre o consumo de oxigénio das formigas. A nicotina apresen-—
tou maior efeito estimulatdrio sobre o consume de oxigénio de
A. sexdens rubropilosa que de 4. laevigata.

A rotenona, apds um leve aumenteo inicial, provocou uma
depressao no consumo de oxigénio para ambas as espécies desag
vas.
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FIG. 1 - Linhas ld-p (log dose-probito) para operarias de
Atta sexdens rubropilosa e Atta laevigata trata-
das topicamente com rotenona e nicotina.

(%) VAI91YH0D 3AvaITVLHOW

Uy

Z)SL ‘TrIvVg CFoworuy "oo0S

9861 “(

P A



Consumo de oxig€nio ( pl O, /30 minutos )

8,0

6.0

2,0

16,0

8,0

6.0

4,0

2,0

T

Normal Acetona
! M/\{A /\.M
1 ] 1 1 ] ] ] 1 ] 1 1 1 1 1 1 1
Nicotina Rotenona

1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 [ 1 1 1 ] L
60 120 1BO 240 300 360 420 480 60 RO [B0 240 300 360 420 480
Tempo ( em minutos )

FIG. 2 - Consumo de oxigénio de operarias de Atta laevigata em condi-

goes normais,
cidas

tratadas

topicamente com acetona e com inseti-

(rotenona e nicotina).

[p%]
[

OYNVZ-TTTIADTIA % OQIVIIE-DONITHEHH



8.0
6.0
]
£ a0
=
§ 2.0
~
-
o
3,
Z 140
°
5 12,0
)
8 100
[
©
g 80
3
c
S 6.0
(8]
4.0
2.0
FIG.

Normal Acetona
| M
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 L 1 i 1 1 1 1
Nicotina Rotenona
- M
[ 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | I 1 I
60 120 |BO 240 300 360 420 480 60 120 1IBO 290 30O 380 420 480
Tempo (em minutos)
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em condigoes normais, tratadas topicamente com acetona e com
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