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A minha amada familia
Pelo amor, respeito e apoio

Dedico



Nada neste mundo pode substituir a persisténcia:

Nem o talento - pois nada é mais comum do que talentos fracassados;

Nem a genialidade - pois o génio incompreendido é quase pleonasmo;

Nem a educacgdo - pois o mundo estd cheio de pessoas cultas marginalizadas.

S6 a persisténcia e a determinagdo tudo podem.

(Mahatma Ghandi)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi procurar conhecer os efeitos de trés substancias quimicas,
sulfluramida, fipronil e clorpirifés, sobre a espécie de formiga ndo-alvo Ectatomma
brunneum (Hymenoptera: Formicidae: Ectatomminae), respondendo as seguintes
questdes: as marcas comerciais de iscas formicidas granuladas utilizadas neste trabalho
sdo atrativas a esta espécie de formiga nao-alvo ou simplesmente repelentes? Sendo
atrativas, qual o comportamento exercido pelas operdrias? Elas ingerem as iscas no
local ou carregam para o interior do ninho? H4 devolu¢ao? Em condi¢des de multipla
escolha alimentar, esta atratividade permanece ou ocorre somente na auséncia do
alimento convencional? No que acarreta o contato direto e indireto das formigas com as
iscas? Ocorre mortalidade significativa? Qual dos ingredientes ativos € mais
prejudicial? Os produtos sdo seletivos? Os resultados obtidos através dos testes em
laboratério revelaram que, em condi¢des normais de exposicdo, as operdrias de E.
brunneum nao foram repelidas pelas iscas formicidas. No entanto, ndo houve
atratividade suficiente para induzir o carregamento ou ingestdo. Quando esse material
foi umedecido, a atratividade aumentou significativamente, permitindo que por¢des das
iscas fossem ingeridas na prépria arena de forrageamento ou carregadas para o interior
do ninho e distribuidas aos outros individuos, ndo sendo registrada, em nenhum dos
tratamentos, a devolugdo total ou parcial das porcdes carregadas. Apds 48 horas de
exposicdo, os trés ingredientes ativos foram téxicos, de modo que a populagdo foi
reduzida em 35,56% no tratamento com clorpirifés, 31,11% com sulfluramida e 30%
com fipronil ao final de 20 dias de observagdo. As iscas a base de fipronil foram mais
atrativas que as de sulfluramida e clorpirifés. No entanto, independentemente do grau de
atratividade das iscas utilizadas, foi comprovado que, mesmo na presenca de outras
fontes alimentares, a base de proteinas, carboidratos ou dgua, as operdrias de E.
brunneum nao deixaram de coletar as iscas formicidas, o que pode acarretar em riscos
de contaminacdo no campo, comprometendo a populagdo desta espécie de formiga nao-
alvo.

Palavras-chave: Ectatomma brunneum, Formicidae, sulfluramida, fipronil, clorpirifés,

iscas granuladas



ABSTRACT

This work aimed at contributing to a better knowledge on the effects of three chemical
substances, sulfluramid, fipronil and chlorpyrifos, on the non-target species of ant
Ectatomma brunneum (Hymenoptera: Formicidae: Ectatomminae), answering the
following questions: are the brands of granulated insecticide baits employed in this
work attractive to this species of non-target ant or are they just repellent? If attractive,
what is the behavior exhibited by the workers? Do they ingest the baits in the spot or
take them into the nest? Is there any devolution? Under conditions of multiple food
choice, does this attractiveness remain or does it happen only in the lack of the
conventional food? What is the outcome of direct or indirect contact between the ants
and the baits? Is there significant mortality? Which of the active ingredients is the most
harmful? Are the products selective? The results obtained from the tests in laboratory
showed that, under conditions of normal exposure, the workers of E. brunneum were
not repelled by the insecticide baits. Nevertheless, there was not enough attractiveness
as to lead to transporting or ingesting. When the material was moistened, the
attractiveness increased significantly, allowing portions of bait to be ingested at the very
foraging arena or to be taken into the nest and distributed to the other individuals. Total
or partial devolution of the portions carried was not observed in any of the treatments.
After a 48 hour exposure the three active ingredients proved to be toxic, for the
population was reduced in 35.56% in the treatment with chlorpyrifos, 31.11% with
sulfluramid and 30% with fipronil at the end of 20 days of observation. The fipronil
based baits were more attractive than the ones based on sulfluramid and chlorpyrifos.
However, regardless of the attractiveness degree of the baits employed, it was
confirmed that, even in presence of other sources of food, based on proteins,
carbohydrates or water, the workers of E. brunneum did not cease to collect the
insecticide baits, which might lead to risks of field contamination, endangering the
population of this species of non-target ant.

Key-words: Ectatomma brunneum, Formicidae, sulfluramid, fipronil, chlorpyrifos,

granulated bait
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INTRODUCAO E METODOLOGIA GERAL



RESUMO

Na agricultura nacional, assim como nas pastagens, sdo as formigas cortadeiras que
mais causam danos, pois seu ataque € intenso e se dd durante o ano todo. Dos métodos
existentes para seu controle, o uso de iscas granuladas tem se destacado, principalmente
por oferecerem maior segurangca ao operador, menor custo de mao-de-obra e maior
rendimento. Apesar disso, a baixa atratividade da matriz das iscas pode levar ao ndo
carregamento ou devolucdo juntamente com o lixo ou ao longo das trilhas,
disponibilizando-as a outros organismos chamados de ndo-alvo, como Ectatomma
brunneum (Hymenoptera, Formicidae, Ectatomminae), uma formiga de ampla
distribuicdo na América Latina, principalmente no Brasil. Por se tratar de uma espécie
generalista, até mesmo as iscas formicidas utilizadas no controle de formigas-
cortadeiras em pastagens tornam-se atrativas e, dependendo do ingrediente ativo
utilizado, o efeito pode ser retardado e inclusive cumulativo. Neste trabalho foram
avaliados os efeitos de algumas substincias quimicas que podem atuar no seu
metabolismo e comportamento através de dois experimentos em laboratério, um em que
as operdrias desta espécie de formiga foram expostas a iscas formicidas de diferentes
ingredientes ativos, e outro, em que se verificou a influéncia das iscas formicidas na sua
escolha alimentar. Antes do inicio dos experimentos, foi realizado um ensaio
experimental para verificar se as formigas seriam atraidas pelas iscas comerciais € se 0

contato direto e indireto com os produtos causaria algum dano a populagdo estudada.



INTRODUCAO GERAL

H4, pelo menos, 10" formigas na Terra, as quais possuem o maior nimero de
géneros e espécies conhecidos comparado aos outros grupos de insetos sociais
existentes. Possuem uma grande diversidade de adaptagdes ecoldgicas e sociais,
incluindo a especializag¢do alimentar. Estima-se que existam cerca de 18.000 espécies de
formigas em todo o mundo, de modo que a maior diversidade se encontra nos trépicos e
vai diminuindo gradualmente com o aumento da latitude (WILSON, 1971). Atualmente,
de acordo com o web site pessoal de Agosti & Johnson, acessado em 21/08/2007, estao
registradas em todo o mundo 11.981 espécies. No Brasil, estdo descritas pouco mais de
2.000 espécies, sendo apenas algumas dezenas consideradas pragas (BUENO &
CAMPOS-FARINHA, 1999). Poucas espécies afligem e atormentam a vida do homem.
Normalmente, estas sdo espécies exoOticas que se tornam abundantes em dreas
degradadas, geralmente associadas ao homem (FOWLER et al., 1991).

Devido a enorme biomassa de formigas existentes no mundo, € de se esperar que
elas entrem em conflito com o homem (FOWLER et al. [1991). De acordo com Wheeler
(1926), as atividades das formigas podem interferir nas do homem de trés maneiras:
através de seu hdbito alimentar, da apropriacdo de porcdes de terra para nidificacio e da
agressividade, isto é, através do habito de morder e ferroar. A primeira delas € a mais
importante, e a interferéncia nas atividades humanas pode variar de acordo com a
espécie de formiga.

Sérios problemas entre formigas € o homem tiveram inicio quando os Europeus
iniciaram a colonizacdo do Novo Mundo. Os primeiros registros vém de oficiais de
Portugal e Espanha nos século XV e XVI. As formigas cortadeiras, que compreendem
as popularmente sativas e quenquéns, foram responsaveis por dificultarem a agricultura
em diversas areas, sendo os géneros Atta e Acromyrmex as primeiras formigas a serem
consideradas como pragas, despertando interesse na pesquisa aplicada em Mirmecologia
(FOWLER et al., 1991).

Em ambientes pouco modificados, algumas espécies de formigas cortadeiras
coletam material proveniente de uma grande variedade de plantas, assim como material
vegetal seco e caido, comportando-se como cortadeiras oportunistas. Acumulam grande
quantidade de nutrientes no interior de seus ninhos, aumentando a concentra¢do de

nitrogénio, carbono e fésforo (LEVAN & STONE, 1983), tornando possivel o



crescimento de plantas que ndo sobreviveriam em solos pobres sem nutrientes
(FOWLER et al.,1991). Podem, ainda, depositar material organico nao decomposto na
superficie do solo ou em camaras no interior dele, fazendo com que o solo do ninho de
formigas e de seu entorno possuam significativamente alta proporcdo de nitrogénio
mineralizado, e a densidade de microartropodes e a de protozodrios ¢ muito maior (30x
e 5x maiores, respectivamente) quando comparado com os solos controle (WAGNER,
1997; WAGNER et al., 1997).

No entanto, em ambientes modificados para a pecudria ou agricultura, tornam-se
pragas por utilizarem os recursos fornecidos pelo homem (GONCALVES, 1961;
FOWLER, 1979; QUIRAN, 1998). E visdo corrente que a influéncia antrépica, ao
modificar os ambientes, é que causa o aumento na distribuicao de algumas espécies de
cortadeiras, bem como altera o padrio de comunidades das espécies preexistentes,
favorecendo o aumento no ntmero de espécies consideradas pragas (WEBER 1982,
FARJI-BRENER & RUGGIERO 1994, VASCONCELOS & CHERRETT 1995,
FARJI-BRENER 1996, DIEHL-FLEIG 1997).

Na agricultura nacional, entre as formigas cortadeiras, sdo as saivas as que mais
causam danos, pois seu ataque € intenso e se da durante o ano todo. Caracterizam-se por
possuirem o hédbito de cortar e transportar material vegetal para os seus ninhos, onde é
utilizado como substrato para o desenvolvimento de fungos, dos quais os individuos da
coldnia se alimentam (FOWLER ef al., 1991). Pode-se dizer que quase todas as plantas
da América do Sul, Central e do Norte sofrem prejuizos. Em terras dominadas por
sauvas, nada, ou quase nada se planta. Ainda, as galerias e panelas do sauveiro podem
causar danos em construcdes, maquinas, estradas, represas e pontes, de modo que as
paredes podem apresentar fendas e, nos casos mais graves, cedem e caem. Com excecao
das formigas cortadeiras, que sdo nativas do continente americano, as outras espécies
consideradas pragas sdo exdticas (BUENO & CAMPOS-FARINHA, 1999).

Dentre as atividades economicas realizadas pelo homem, as pastagens ocupam
uma drea aprecidvel de todas as regides fisiograficas do pais, representando a base
alimentar de vérios tipos de rebanhos. De acordo com o Censo Agropecudrio realizado
pelo IBGE, até 1996, as pastagens ocupavam considerdveis dreas em todos os Estados
brasileiros, constituindo a principal forma de ocupagao do solo. Praticamente todas as

regides do pais tétm a metade de seu territério ocupado por pastagens destinadas a



criacdo do gado-de-corte, sendo as regides Sudeste e Centro-Oeste as maiores
concentradoras desse tipo de atividade (cerca de 58% e 59% da drea total,
respectivamente).

Dos métodos existentes para o controle de formigas-cortadeiras em pastagens, o
uso de iscas granuladas tem se destacado (ZANUNCIO et al., 1980), principalmente por
oferecer maior seguranca ao operador (LOECK & NAKANO, 1984), menor custo de
mao-de-obra e maior rendimento no campo (FORTI et al., 1993). Apesar disso, a baixa
atratividade do substrato das iscas — geralmente polpa citrica - pode levar ao nao
carregamento ou devolugdo juntamente com o lixo ou ao longo das trilhas (DELABIE
et al., 2000; BOARETTO & FORTI, 1997), disponibilizando-as a outros organismos
chamados de ndo-alvo.

Somente no Brasil, as iscas téxicas destinadas ao controle de formigas dos
geéneros Atta e Acromyrmex representam um mercado de 13 a 16 mil toneladas por ano
(DELABIE et al., 2000). No entanto, muitas podem ser toxicas para inimigos naturais,
que sao freqiientemente mais suscetiveis a agrotoxicos do que suas presas, e ha poucos
produtos seletivos o suficiente para matar uma praga em particular sem afetar seus
predadores, o que pode acarretar na diminui¢do da biodiversidade de ecossistemas
agricolas (PIMENTEL & LEHMAN, 1993). De acordo com Ramos et al. (2003), as
iscas utilizadas para o controle de formigas-cortadeiras podem atrair espécies de
formigas generalistas ndo-alvo e, dependendo do ingrediente ativo utilizado, o efeito
pode ser retardado e inclusive cumulativo, contaminando espécies onivoras que coletam
caddveres de individuos contaminados.

Essas substancias quimicas atuam no sistema nervoso e enddcrino dos insetos,
inibindo ou hiperativando mensageiros quimicos e hormdnios (CHAPMAN, 1998),
causando mudancas fisiolégicas, no desenvolvimento € comportamento do organismo
que entra em contato com essas substancias (OMOTO, 2000). Dentre as que atuam no
sistema nervoso dos insetos, estdo os inseticidas, bastante empregados na agricultura e
no controle de vetores de importancia médica e veterindria. Os trabalhos que estudam os
efeitos destas substincias toxicas sdo de fundamental importancia para que se possa
obter um melhor conhecimento sobre 0 modo de acdo, as mudancas comportamentais e

fisioldgicas nos seres vivos, além de auxiliarem na elaborag¢do de programas de manejo



integrado de pragas (MIP), que visam o menor dano possivel aos organismos ndo-alvo
e, conseqilientemente, aos ecossistemas (LARINI, 1999).

O controle de formigas cortadeiras em pastagens geralmente é feito com iscas
formicidas com ingredientes ativos como sulfluramida, fipronil e clorpirifés. A
sulfluramida, também conhecida pelo nome técnico de Mirex-S, € enormemente
utilizada como formicida na forma de iscas granuladas atrativas, na concentragdo de
0,3%. No inseto, afeta o processo de fosforilacdo oxidativa agindo sobre as
mitocOndrias, interrompendo a sintese de ATP (adenosina trifosfato). A perda
tempordria da producdo de ATP € letal para os insetos (LARINI, 1999). O fipronil, que
atua como inseticida de contato e de ac¢do estomacal, vem sendo utilizado no controle de
mais de 250 espécies de pragas em 60 culturas. Atua no sistema nervoso central dos
insetos bloqueando a passagem de ions cloro através dos canais de cloro regulados pelo
GABA (4cido gama-aminobutirico), um importante neurotransmissor (Pesticide Action
Network, 2000). O clorpirifés, um inseticida organofosforado, € toxico para uma ampla
variedade de artrépodos benéficos, incluindo abelhas, formigas, joaninhas, vespas, entre
outros (COX, 1995). Inibe a acdo de diversas enzimas, principalmente a
acetilcolinesterase, enzima que controla a hidrélise da acetilcolina, um importante
neurotransmissor. Assim, na auséncia da acetilcolinesterase, a acetilcolina liberada se
acumula e evita a transmissdo dos impulsos nervosos através da fenda sindptica da
jungdo nervosa, provocando um colapso no sistema nervoso central (LARINI, 1999).

Em pastagens também existem insetos que ndo causam danos econdmicos, como
Ectatomma brunneum (F. Smith, 1858) (Hymenoptera, Formicidae, Ectatomminae),
uma formiga de ampla distribuicio na América Latina (BROWN-JR, 1958),
principalmente no Brasil (KEMPF, 1972). Por ser uma espécie generalista, até mesmo
as iscas formicidas utilizadas no controle de formigas cortadeiras em pastagens tornam-
se atrativas e, dependendo do ingrediente ativo utilizado, o efeito pode ser retardado e
inclusive cumulativo (RAMOS et al., 2003). A diminuicdo de individuos de E.
brunneum e de outras espécies de formigas nao-alvo ja foi observada até mesmo apds a
utilizacdo de herbicida em uma drea de eucalipto, evidenciando o impacto negativo
indireto da alterac@o do habitat sobre esta espécie considerada como ndo-alvo (RAMOS

et al., 2004), o que faz com que haja a necessidade de maiores estudos para se



compreender melhor quais sdo os efeitos destes produtos sobre esta espécie de formiga

ndo-alvo.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi procurar contribuir com um melhor conhecimento
dos efeitos das substancias quimicas que podem atuar no metabolismo e comportamento
da espécie de formiga ndo-alvo Ectatomma brunneum que habita, juntamente com
espécies de formigas cortadeiras causadoras de danos em diversos agroecossistemas,
incluindo as pastagens. Considerando a eficiéncia de iscas formicidas a base de
sulfluramida, fipronil e clorpirifés no controle de diversas espécies de formigas
cortadeiras nestes locais, algumas questdes deverao ser respondidas:

- as marcas comerciais de iscas formicidas usadas neste trabalho, destinadas ao controle
de formigas cortadeiras em pastagens, sdo atrativas a esta espécie de formiga nao-alvo
ou simplesmente repelentes?

- sendo atrativas, qual o comportamento exercido pelas operdrias? Elas ingerem as iscas
no local ou carregam para o interior do ninho? Hé devolucao?

- em condi¢des de multipla escolha alimentar, esta atratividade permanece ou ocorre
somente na auséncia do alimento convencional?

- no que acarreta o contato direto e indireto das formigas com as iscas? Ocorre
mortalidade significativa?

- qual dos ingredientes ativos € mais prejudicial?

Para tentar responder estas perguntas, nos capitulos 2 e 3 deste trabalho foram
realizados dois experimentos em laboratério. No primeiro, operdrias da espécie de
formiga estudada foram expostas a iscas formicidas de diferentes ingredientes ativos e
sua mortalidade observada. No segundo experimento, fontes alimentares diferentes
foram oferecidas simultaneamente e varios comportamentos foram registrados. Antes do
inicio dos experimentos, foi realizado um ensaio experimental para comprovar a
atratividade das formigas pelas iscas comerciais € se o contato direto e indireto com 0s

produtos causaria algum dano a populagdo estudada.
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ENSAIO EXPERIMENTAL
Coleta das colonias em campo

Os ninhos foram localizados em dreas de vegetacdo aberta através do
acompanhamento de um individuo forrageador até o orificio de entrada (Figura 1).
Foram coletadas 3 colonias de E. brunneum em éreas de vegetacdo aberta no Campus da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” em Rio Claro/SP, para
servirem de matrizes na obtengdo de operdrias. Posteriormente, estas colonias foram
transferidas para o laboratério do Biotério da mesma Instituicdo e abrigadas em ninhos
artificiais de gesso formados por 3 cadmaras de tamanhos crescentes: uma primeira
camara menor (4cm de diametro), a segunda de tamanho intermedidrio (6cm de
diametro) e a terceira maior (8cm de didmetro), interligadas por tineis de 1 cm de

largura, conforme proposto por Antonialli-Jr & Giannotti (2002) (Figura 2a).

1cm

Figura 1 — Operaria de Ectatomma brunneum préxima ao orificio de entrada de seu ninho no campo.

Sobre os ninhos artificiais, foi colocada uma cobertura de vidro para protecdo da
coldnia e, sobre ela, uma folha de papel celofane vermelho, para impedir a entrada de
luz e permitir a observacdo do seu interior. Os ninhos foram entao abrigados em uma
caixa de vidro de 60cm de comprimento x 40cm de largura x 15cm de altura, coberta

com uma tampa de vidro transparente para diminuir possiveis perturbacdes do ambiente.
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A caixa de vidro permaneceu sobre potes de vidro, que foram colocados dentro de
placas de petri com dgua e detergente, evitando o ataque de possiveis predadores,
principalmente outras espécies de formigas. Dentro da caixa de vidro, ao lado do ninho,
foram oferecidas diariamente larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae),
dgua e solucdo saturada de sacarose a temperatura ambiente (23°C+1,8) em tubos de

ensaio de 10cm de comprimento vedados com algodao (Figura 2b).

3cm 9¢m

a b

Figura 2 — Ninhos de Ectatomma brunneum em laboratdrio: (a) ninho artificial de gesso com trés
camaras crescentes, com a entrada localizada na cAmara menor; (b) caixa de vidro para acomodagdo do
ninho de gesso e arena de forrageamento.

A temperatura do laboratério permaneceu em 23°C+1,8 com o uso de aparelho
de ar condicionado, € os ninhos permaneceram sob regime artificial de luz fria das
8:00h as 18:00h. A umidade relativa do ar foi mantida em 70%=+12,4 com o auxilio de

recipientes com dgua distribuidos pelo laboratério.

Bioensaio 1

FormulacOes granuladas comerciais de trés ingredientes ativos de acdo
formicida: sulfluramida (Mirex-S Max NA, isca granulada, 0,3%, Atta Kill Industria e
Comércio), fipronil (Blitz-NA, isca granulada, 0,003%, Basf S.A.) e clorpirifos (Isca
Formicida Landrin, isca granulada, 0,45%, Landrin Inddstria e Comércio de
Inseticidas), foram oferecidas as formigas e seus efeitos observados.

Para comprovar a atratividade das formigas pelas iscas formicidas, foram
sorteados entre as colOnias matrizes, 3 grupos com 10 operdrias cada um, denominados
de Tratamento 1 (sulfluramida), Tratamento 2 (fipronil) e Tratamento 3 (clorpirifos), os

quais foram acondicionados em ninhos artificiais de gesso, como descrito
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anteriormente. Foram oferecidas por¢des de 10g de iscas formicidas em cada tratamento
e, no controle, os procedimentos foram os mesmos, entretanto, no lugar das iscas
granuladas, foi oferecida a mesma matriz (pellets de polpa citrica), porém com auséncia
de inseticidas. Exceto 4gua, nenhum outro alimento foi disponibilizado durante o
periodo de observacdo. Depois de sete dias, algumas visitas as iscas foram observadas,
porém, ndo houve ingestdo ou transporte para o ninho, assim como nenhuma morte foi
registrada. Uma vez que as iscas sdo proprias para o controle de formigas-cortadeiras, o
tamanho dos pellets poderia ter influenciado os resultados. Como sdo grandes em
relacdo ao tamanho das operdrias de E. brunneum, talvez tenha havido uma limitagdo
das formigas em carregar as iscas e triturd-las para poderem ser ingeridas. Dessa forma,
antes de serem oferecidas as formigas, as iscas foram trituradas com o auxilio de um
pequeno martelo, de modo a deixar tamanhos diferentes de pellets. Novamente, apds
uma semana de observagoes, o desinteresse permaneceu.

Esses resultados revelaram que operérias de E. brunneum ndo foram atraidas
pelas iscas formicidas testadas nas condi¢cdes em que sdo oferecidas as formigas
cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex em campo. As iscas ndo foram ingeridas ou
transportadas, independentemente do tamanho dos pellets, o que pode contribuir para a
reducdo dos riscos de contaminagdo em condi¢des de campo.

A partir desta constatacdo, uma terceira situagdo de exposicdo foi reproduzida
em laboratdrio na tentativa de tentar identificar qual seria o fator que estaria impedindo
que as formigas fossem atraidas pelas iscas, uma vez que esta espécie ja foi vista
carregando porgdes de iscas em campo (RAMOS et al., 2004). Em decorréncia da
aplicacdo em solo ou vegetacao imidos, ou pouco antes de eventos de chuva, a umidade
das iscas pode ser aumentada devido a grande capacidade de absorcao dos materiais que
as compdem. Embora nos trés produtos haja a recomendacdo de se evitar a aplicacdao
das iscas nessas circunstincias, € uma situacdo que deve ser levada em consideracio,
pois dependendo do tempo levado para que as formigas-cortadeiras coletem esse
material, as iscas podem permanecer por varias horas no campo, ficando disponiveis
para outras espécies.

Dessa forma, antes de serem oferecidas as operérias de E. brunneum, as iscas
foram umedecidas com dgua na quantidade necessdria até que atingissem seu ponto de

encharcamento, sem a necessidade de serem trituradas. P6de ser observada a imediata
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absor¢do de dgua pelos trés produtos (4 segundos, em média), o que fez com que
houvesse um grande aumento de volume. Observou-se que cada produto apresentou
diferentes capacidades de absor¢do. Para cada 10g de iscas, a quantidade de dgua
utilizada foi de 20mL para Mirex-S Max NA, 12mL para Blitz-NA, 10mL para Landrin
e 30mL para os pellets de polpa citrica. Quantidades e tipos de produtos inertes,
porosidade e diferentes processamentos podem ser responsaveis por essas diferencas, o
que levou os produtos a absorverem dgua em diferentes proporgdes.

Imediatamente apds o oferecimento das iscas hidratadas, as operdrias
demonstraram interesse € permaneceram por varios minutos se alimentando de
pequenas quantidades. Apds esse tempo, j4 apresentavam movimentos lentos e
desorientados, demonstrando um possivel efeito téxico do produto. Dessa forma, foi
atingida a condicao ideal de atracdo e ingestdo das iscas, sendo a umidade um fator
determinante. Isso pode ser explicado pelo fato de que operdrias adultas ndo ingerem
particulas s6lidas durante sua alimentacdo, somente liquidas (GLANCEY et al., 1981).
Quando o alimento entra na cavidade pré-oral, por compressao, é forcado a passar por
um filtro de pequenas cerdas, que seleciona o material s6lido ingerido na alimentacdo
ou durante o processo de limpeza do corpo. Isso € necessdrio uma vez que estas
particulas podem bloquear o proventriculo e impedir a passagem de alimento para o
intestino médio (EISNER & HAPP, 1962). O aciimulo desse material filtrado, ndo
ingerido, € eliminado da cavidade infrabucal sob a forma de pequenas bolinhas (pellets)
(QUINLAN & CHERRETT, 1978). Portanto, como as iscas comerciais apresentam
umidade extremamente reduzida, ndo permitiram a ingestao pelas operarias.

Por esses motivos, chegou-se a conclusao de que, em condi¢des normais de
exposicao, as operdrias de E. brunneum nao foram atraidas pelas marcas comerciais de
iscas formicidas utilizadas neste estudo. No entanto, quando a umidade dos produtos foi
elevada, aumentou-se a atratividade e possibilitou-se a ingestao.

Assim, atingida a condi¢do que possibilitou a atra¢do e ingestdao das iscas, outro
experimento foi realizado com o objetivo e verificar quais sdo as conseqiiéncias do
contato direto (através da ingestdo) e indireto (através da trofalaxia e grooming) das

operdrias com as iscas.
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Bioensaio 2

As mesmas marcas comerciais foram utilizadas, denominadas de Tratamento 1
(sulfluramida), Tratamento 2 (fipronil) e Tratamento 3 (clorpirifds). Cada tratamento foi
composto por 30 operdrias de E. brunneum cada um, sorteados entre os trés ninhos
matrizes e acondicionados em ninhos artificiais de gesso como descrito anteriormente.
Na drea de forrageamento foram oferecidas diariamente, por 20 dias, agua e solucdo
acucarada em tubos de ensaio de 10cm de comprimento vedados com algodao, e 10g de
iscas granuladas em placas de petri de 4cm de didmetro. Durante este periodo, nenhum
outro alimento sélido foi oferecido. As formigas foram deixadas sem alimentagdo por
24 horas antes do oferecimento das iscas. No controle (Tratamento 4), os procedimentos
foram os mesmos, entretanto, no lugar das iscas granuladas, foi oferecida a mesma
matriz das iscas (pellets de polpa citrica). Cada experimento foi repetido por 3 vezes e a
posicdo das placas contendo as iscas foi modificada para tentar minimizar possiveis
condicionamentos das formigas através da producdo de trilhas quimicas. Apds a
introducgdo das iscas, houve um acompanhamento didrio da mortalidade por 20 dias.

Ap6s o periodo de observagdo, foram registradas mortes significativas nos 3
tratamentos, assim como alteracdes no comportamento das operdrias, que podem ser
caracteristicos da intoxicagdo, como tremores constantes € hiperexcitagdo. No
tratamento controle nenhuma morte foi observada. Portanto, conclui-se que, apds terem
sua umidade alterada, as trés marcas comerciais de iscas se tornaram mais atrativas e
causaram mortalidade as operarias de E. brunneum, possibilitando o prosseguimento

dos demais testes apresentados nos capitulos 2 e 3 deste trabalho.
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Capitulo 2

Exposicao de operérias de Ectatomma brunneum (Hymenoptera:
Formicidae: Ectatomminae) a iscas formicidas contendo diferentes

ingredientes ativos em condi¢des de laboratdrio
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RESUMO

Operérias da formiga nado-alvo Ectatomma brunneum foram expostas em
laboratério por 48 horas a iscas formicidas utilizadas em pastagens para o controle de
formigas-cortadeiras. Foram utilizadas as formulacdes comerciais dos produtos Mirex-S
(0,3% sulfluramida), Blitz-NA (0,003% fipronil) e Landrin (0,45% clorpirif6s),
comumente utilizadas no controle das formigas Atta capiguara e Atta bisphaerica, as
principais espécies causadoras de danos em pastagens. O delineamento experimental foi
composto por grupos de 30 operarias expostas a 10g de iscas formicidas umedecidas,
utilizando-se 3 repeti¢des. Houve um acompanhamento didrio da mortalidade por 20
dias, sendo consideradas as operdrias mortas e as intoxicadas. O tratamento controle
recebeu apenas 10g de polpa citrica umedecida. Com os resultados obtidos foi elaborada
uma curva de sobrevivéncia em funcdo do tempo de observacdo através do Método
Kaplan-Meier, e comparadas através do Logrank Test (ndo-paramétrico) a um nivel de
significancia de 5%. Os resultados revelaram que os trés ingredientes ativos testados
foram téxicos, de modo que a populagdo foi reduzida em 35,56% no tratamento com

clorpirifds, 31,11% com sulfluramida e 30% com fipronil.

INTRODUCAO

Dentre as atividades econdmicas realizadas pelo homem, as pastagens ocupam
uma drea aprecidvel de todas as regides fisiograficas do pais, representando a base
alimentar de vdrios tipos de rebanhos (SILVEIRA-NETO et al., 1992). De acordo com

o Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE, até 1996, as pastagens ocupavam
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considerdveis dreas em todos os Estados brasileiros, constituindo a principal forma de
ocupacdo do solo. Praticamente todas as regides do pais t€ém a metade de seu territério
ocupado por pastagens destinadas a criacdo do gado-de-corte, sendo as regides Sudeste
e Centro-Oeste as maiores concentradoras desse tipo de atividade (cerca de 58% e 59%
da 4rea total, respectivamente).

Assim como em todos os tipos de culturas, as pastagens apresentam uma série de
espécies de insetos benéficos e causadores de danos econdomicos, comumente chamados
de pragas. Dentre os insetos que mais causam danos, tanto pelo seu modo de vida
quanto pelos danos diretos ocasionados, as formigas satvas e as quenquéns
(respectivamente géneros Atta e Acromyrmex) estdo entre os principais (MARICONI,
1970). Dos métodos existentes para o controle destas espécies, o uso de iscas granuladas
tem se destacado (ZANUNCIO et al., 1980), principalmente por oferecerem maior
seguranca ao operador (LOECK & NAKANO, 1984), menor custo de mao-de-obra e
maior rendimento no campo (ZANUNCIO et al., 1993; FORTI et al., 1993). Apesar
disso, a baixa atratividade da matriz das iscas — geralmente polpa citrica - pode levar ao
ndo carregamento ou devolucdo, juntamente com o lixo ou ao longo das trilhas
(DELABIE et al., 2000; BOARETTO & FORTI, 1997), disponibilizando-as a outros
organismos. Dessa forma, muitas podem exercer seu efeito toxico em organismos
suscetiveis aos seus ingredientes ativos, e hd poucos produtos seletivos o suficiente para
matar uma praga em particular sem afetar seus inimigos naturais, o que pode acarretar
na alteracdo da biodiversidade de ecossistemas agricolas (PIMENTEL & LEHMAN,
1993).

Dentre os insetos existentes nas pastagens, tem-se Ectatomma brunneum (F.
Smith, 1858) (Hymenoptera, Formicidae, Ectatomminae), uma formiga de ampla
distribuicao na América Latina, que ocorre desde o Panam4 até a Argentina (BROWN-
JR, 1958) e, de acordo com Kempf (1972), em todas as regidoes do Brasil, geralmente
em areas de vegetacdo aberta tais como margens de florestas ou clareiras, mas também
em plantacdes, pastagens e vegetacdo secunddria. Sua presenca em pastagens foi
observada por Kempf (1961), além de campos e vegetacdo secunddria no Suriname. Os
ninhos estudados por Overal (1986) foram encontrados em pastagens, campos e
margens de estradas, assim como Santana-Reis & Santos (2001) puderam observar

ninhos também em pastagens de Brachiaria decumbens. De acordo com Tofolo &
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Giannotti (2005), suas coldnias em laboratério se mostraram bastante resistentes, com
operdarias chegando a sobreviver por mais de 600 dias. Isto significa que, em condicdes
ideais, esta espécie apresenta uma longevidade média bastante alta, com poucas mortes
de individuos jovens (primeira morte aos 70 dias).

Por se tratar de uma espécie generalista, até mesmo as iscas formicidas utilizadas
no controle de formigas-cortadeiras em pastagens tornam-se atrativas e, dependendo do
ingrediente ativo utilizado, o efeito pode ser retardado e inclusive cumulativo (RAMOS
et al., 2003). A diminui¢do de individuos de E. brunneum ja foi observada até mesmo
ap6s a utilizacdo de herbicida em uma drea de eucalipto, evidenciando o impacto
negativo indireto da alteracdo do habitat sobre esta espécie considerada como ndo-alvo
(RAMOS et al., 2004).

As iscas formicidas utilizadas no controle de formigas cortadeiras em pastagens
geralmente possuem como ingredientes ativos sulfluramida, fipronil e clorpirifés. A
sulfluramida, também conhecida pelo nome técnico de Mirex-S, € enormemente
utilizada como formicida na forma de iscas granuladas atrativas, na concentragdo de
0,3%. No inseto, afeta o processo de fosforilacdo oxidativa agindo sobre as
mitocOndrias, interrompendo a sintese de ATP (adenosina trifosfato). A perda
tempordria da produgcdo de ATP € letal para os insetos (LARINI, 1999). No ambiente
urbano, € utilizada na formulacio de iscas para o controle eficiente de espécies como a
da formiga argentina Linepithema humile (FORSCHLER & EVANS, 1994) e da
formiga lava-pés Solenopsis saevissima com concentragdes muito baixas
(VASCONCELQS, 2007). Dentre as pragas agricolas, o nimero de trabalhos ¢é
consideravelmente grande. No Estado de Sao Paulo, a sativa-limdo, ou At. sexdens
rubropilosa, € a mais prejudicial economicamente, atacando principalmente a
citricultura (BOARETTO & FORTI, 1997). O controle destas formigas ¢ uma pratica
corrente hd muitos anos e as iscas toxicas granuladas a base de sulfluramida
representam o principal (ZANETTI et al., 2003a,b, 2004) e mais eficiente método de
controle (LARANJEIRO & ZANUNCIO, 1995; ZANUNCIO et al., 2002; PERES-
FILHO & DORVAL, 2003; ZANETTI et al., 2003a; ZANETTI et al., 2004). Ainda,
espécies como Ac. octospinosus (CRUZ et al., 2000), Ac. subterraneus molestans
(ZANETTI et al., 2003b; ZANUNCIO et al., 1996), At. laevigata (ZANIjNCIO et al.,
1992: ALVES et al., 1997; ZANUNCIO et al., 1999) e At. bisphaerica (ZAN(JNCIO et
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al., 1993) foram completamente eliminadas com o uso de iscas a base de sulfluramida.
No entanto, colonias de Ac. balzani, Sericomyrmex spp., Mycocepurus goeldii, At. spp.
e Ac. niger ndo apresentaram qualquer sinal de intoxicacdo (ZANETTI et al., 2003b).

O fipronil, que atua como inseticida de contato e de acdo estomacal, vem sendo
utilizado no controle de mais de 250 espécies de pragas em 60 culturas. Atua no sistema
nervoso central dos insetos bloqueando a passagem de fons cloro através dos canais de
cloro regulados pelo GABA (4cido gama-aminobutirico), um importante
neurotransmissor (Pesticide Action Network, 2000). No ambiente urbano € utilizado em
diferentes formulacdes para o controle de espécies de formigas como Technomyrmex
albipes (WARNER & SCHEFFRAHN, 2005), a formiga argentina Linepithema humile
(COSTA & RUST, 1999; HOOPER-BUI & RUST, 2000), a formiga-fantasma
Tapinoma melanocephalum (ULLOA-CHACON & JARAMILLO, 2003) e as do
género Solenopsis (COLLINS & CALLCOTT, 1998), com eficiéncia de 100%. Lépez
et al. (2000), obtiveram um controle de 86% dos ninhos de Lasius neoniger, uma
espécie de formiga causadora de danos principalmente em campos de golfe nos Estados
Unidos. Dentre as pragas agricolas, o controle das espécies At. cephalotes e Ac.
octospinosus (WHITE, 1998), Camponotus punctulatus (SIMAS et al., 2000/01), as
agressivas formigas do género Iridomyrmex (STEVENS et al., 2002), At. capiguara
(FORTT et al., 2003) e At. sexdens rubropilosa (ZAN(JNCIO et al., 2002; PERES-
FILHO & DORVAL, 2003) também foi 100% efetivo.

O clorpirifés, um inseticida organofosforado, € toxico para uma ampla variedade
de artropodos benéficos, incluindo abelhas, formigas, joaninhas, vespas, entre outros
(COX, 1995). Inibe a acdo de diversas enzimas, principalmente a acetilcolinesterase,
enzima que controla a hidrélise da acetilcolina, um importante neurotransmissor. Assim,
na auséncia da acetilcolinesterase, a acetilcolina liberada se acumula e evita a
transmissdo suave dos impulsos nervosos através da fenda sindptica da jungdo nervosa,
provocando um colapso no sistema nervoso central (LARINI, 1999). Na formulacdo de
iscas granuladas, ndo foi muito eficaz no controle de algumas espécies de formigas
cortadeiras, como At. capiguara (FORTI et al., 2003), At. sexdens rubropilosa (PERES-
FILHO & DORVAL, 2003) e Ac. octospinosus (LINK et al., 1995; CRUZ et al., 2000).
No entanto, resultados eficientes e rdpidos foram obtidos no controle de At. laevigata

(ZANUNCIO et al., 1999).
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Essa grande quantidade de agrotdxicos aplicada anualmente em todo o mundo,
que pode chegar a 2,5 milhdes de toneladas, entra em contato com a biota € 0 meio em
que vivem, muitas vezes causando sérios danos as suas populacdes. Trabalhos que
avaliem seus efeitos sobre algumas espécies, como as de formigas ndo-alvo, sdao

escassos (KIELY et al., 2004).

OBJETIVO

Considerando-se a utilizagdo de iscas formicidas granuladas a base de
sulfluramida, fipronil e clorpirifés no controle de diversas espécies de formigas
cortadeiras em pastagens, objetivou-se avaliar em laboratério a mortalidade de operarias
de E. brunneum, uma espécie de formiga nao-alvo que habita juntamente com as
espécies causadoras de danos ndo somente pastagens, mas diversos outros

agroecossistemas.

MATERIAL E METODOS
Insetos

Os ninhos foram localizados em dreas de vegetacdo aberta através do
acompanhamento de um individuo forrageador até o orificio de entrada (Figura 1).
Foram coletadas 3 colonias de E. brunneum em éreas de vegetacao aberta no Campus da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” em Rio Claro/SP, para
servirem de matrizes na obtencdo de operarias.

Posteriormente, estas colonias foram transferidas para o laboratério do Biotério
da mesma Instituicao e abrigadas em ninhos artificiais de gesso formados por 3 camaras
de tamanhos crescentes: uma primeira cimara menor (4cm de didmetro), a segunda de
tamanho intermedidrio (6cm de didmetro) e a terceira maior (8cm de didmetro),
interligadas por tuneis de 1 cm de largura, conforme proposto por Antonialli-Jr &
Giannotti (2002) (Figura 2a).

Sobre os ninhos artificiais, foi colocada uma cobertura de vidro para protecao da
coldnia e, sobre ela, uma folha de papel celofane vermelho, para impedir a entrada de
luz e permitir a observacdo do seu interior. Os ninhos foram entdo abrigados em uma
caixa de vidro de 60cm de comprimento x 40cm de largura x 15cm de altura, coberta

com uma tampa de vidro transparente para diminuir possiveis perturbacdes do ambiente.
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A caixa de vidro permaneceu sobre potes de vidro, que foram colocados dentro de
placas de petri com dgua e detergente, evitando o ataque de possiveis predadores,
principalmente outras espécies de formigas. Dentro da caixa de vidro, ao lado do ninho,
foram oferecidas diariamente larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae),
dgua e solucdo saturada de sacarose a temperatura ambiente (23°C+1,8) em tubos de

ensaio de 10cm de comprimento vedados com algodao (Figura 2b).

1cm

Figura 1 — Operaria de Ectatomma brunneum préxima ao orificio de entrada de seu ninho no campo.

3cm 9¢m

a b

Figura 2 — Ninhos de Ectatomma brunneum em laboratdrio: (a) ninho artificial de gesso com trés
cimaras crescentes, com a entrada localizada na cAmara menor; (b) caixa de vidro para acomodagdo do

ninho de gesso e arena de forrageamento.

A temperatura do laboratério permaneceu em 23°C+1,8 com o uso de aparelho

de ar condicionado, € os ninhos permaneceram sob regime artificial de luz fria das
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8:00h as 18:00h. A umidade relativa do ar foi mantida em 70%=+12,4 com o auxilio de

recipientes com dgua distribuidos pelo laboratério.

Método experimental

Foram utilizados trés ingredientes ativos de acdo formicida: sulfluramida
(Mirex-S Max NA, isca granulada, 0,3%, Atta Kill Indistria e Comércio), fipronil
(Blitz-NA, isca granulada, 0,003%, Basf S.A.) e clorpirifos (Isca Formicida Landrin,
isca granulada, 0,45%, Ladrin Indudstria e Comércio de Inseticidas).

Cada tratamento foi composto por 30 operdrias de E. brunneum cada um,
sorteados entre as trés colonias matrizes e acondicionados em ninhos artificiais de gesso
como descrito anteriormente. Na drea de forrageamento foram oferecidas por 48 horas,
dgua e solugcdo saturada de sacarose (25°C) em tubos de ensaio de 10cm de
comprimento vedados com algodao e 10g de iscas granuladas umedecidas em placas de
petri de 4cm de didmetro. Em estudos prévios, foi verificado que as formigas foram
atraidas e posteriormente ingeriram as iscas somente depois de seu umedecimento nas
seguintes quantidades: Mirex S Max NA: 20mL, Blitz NA: 12mL e Landrin: 10mL para
cada 10g de iscas. Durante o periodo das observacdes, nenhum outro alimento foi
oferecido. As formigas foram deixadas sem alimentacdo por 24 horas antes do
oferecimento das iscas. No controle, os procedimentos foram os mesmos, entretanto, no
lugar das iscas granuladas, foi oferecida a mesma matriz (10g de pellets de polpa citrica
umedecida em 30mL de &dgua), porém com auséncia de inseticidas. Depois desse
periodo, as formigas voltaram a sua dieta normal, baseada em proteinas (larvas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)) e carboidratos (solugdo saturada de
sacarose em tubos de ensaio de 10cm de comprimento vedados com algoddo). Cada
experimento foi repetido por 3 vezes, sendo que e a posicado das placas contendo as iscas
foi modificada para tentar minimizar possiveis condicionamentos das formigas através
da producao de trilhas quimicas.

Ap6s a introdugdo das iscas, houve um acompanhamento didrio da mortalidade
por 20 dias, sendo consideradas as operarias mortas e as intoxicadas. Com os resultados
obtidos foram elaboradas curvas de sobrevivéncia em fun¢do do tempo de observagao

através do Método Kaplan-Meier, e comparadas através do método Logrank Test (ndo-
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paramétrico) a um nivel de significncia de 5% (ELANDT-JOHNSON & JOHNSON,

1980) com o auxilio do programa GraphPad Prism versao 4.02.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sulfluramida (Mirex-S Max NA)

As observacdes didrias nos tratamentos com sulfluramida (0,3%) mostram que a
primeira morte ocorreu nas primeiras 24 horas de exposi¢do e voltaram a ocorrer
somente no oitavo dia. Ao final dos 20 dias, totalizou-se 28 operdrias mortas, nao
havendo diferencas estatisticas entre as repeticdes (Tabela 1). Isso demonstra que,
mesmo depois das 48 horas de exposi¢do, as operdrias de E. brunneum continuaram
sofrendo com os efeitos da contaminagao do produto, o que resultou em uma redugdo de

31,11% da populagao ao final dos 20 dias de observacao.

Tabela 1 - Mortalidade de operdrias de Ectatomma brunneum apOs a exposi¢do por 48 horas a

sulfluramida (Mirex-S Max NA). Média + Desvio Padrdo (DP); P = probabilidade de semelhanga entre os

tratamentos.
Dias de Individuos Individuos Individuos Total de Mortalidade
observacao Repeticao 1 Repeticao 2 Repeticao 3 Individuos (%)
0 30 30 30 90 0
1 30 29 30 89 1,11
2 30 29 30 89 1,11
3 30 29 30 89 1,11
4 30 29 30 89 1,11
5 30 29 30 89 1,11
6 30 29 30 89 1,11
7 30 29 30 89 1,11
8 30 29 28 87 3,33
9 30 28 28 86 4,44
10 30 28 28 86 4,44
11 30 28 27 85 5,55
12 24 28 27 79 12,22
13 24 28 27 79 12,22
14 24 23 27 74 17,77
15 24 23 27 74 17,77
16 24 23 24 71 21,11
17 24 23 24 71 21,11
18 24 23 24 71 21,11
19 21 20 24 65 27,77
20 20 20 22 62 31,11
MEDIA + DP 27,10 £ 3,58 26,52 + 3,31 27,48 £2,56 81,10 +£9,09

P = 0,628 (nao significativo)




28

Até que as operdrias chegassem a morte por intoxicacdo (Figura 3), o
comportamento de cada uma delas foi observado de modo a se constatar indicios de
contaminacdo. Caidas sobre o chao, com o corpo um pouco contraido, mexiam-se
vagarosamente somente quando tocadas por outras operdrias, demonstrando talvez o
comprometimento da liberacdo de energia proveniente da molécula de ATP. De acordo
com Schnellman & Manning (1990), um dos metabdlitos da sulfluramida (ingrediente
ativo do Mirex-S) atua nos processos de fosforilagdo oxidativa em nivel mitocondrial,
interrompendo a capacidade da célula em usar oxigénio, conduzindo a anoxia celular, o
que leva ao comprometimento do metabolismo da célula e a producdo de ATP é
drasticamente reduzida. Com isso, diversos processos internos (como o transporte ativo
de moléculas, sintese e secre¢do de substancias) e externos (locomocao, alimentac¢io)
ficam seriamente comprometidos. Esse comportamento também foi observado por
Laranjeiro & Zanuncio (1995) em Atta sexdens rubropilosa em plantagdes de eucalipto
e, de acordo com Forti ef al. (1993), pode haver a contaminacdo de outros individuos da
coldnia através dos comportamentos de limpeza de operarias-operéarias (allogrooming),

nao havendo necessariamente a contaminagao somente por ingestao direta.

Tem

Figura 3 — Operdria de Ectatomma brunneum morta na arena de forrageamento apds intoxicagdo por

iscas granuladas a base de sulfluramida (0,3%).
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Por se tratar de um ingrediente ativo de efeito retardado, a sulfluramida ndao mata
as formigas imediatamente, permitindo a contaminacdo do restante da populacdo
(FORTTI, 1997) através do processo de trofalaxia (FOWLER et al., 1991), ou o contato
direto de um nimero elevado de individuos. Além disso, o fato de que as formigas do
género Ectatomma se alimentam de outras formigas, vivas ou recém-mortas
(DELABIE, 1999), contribui para o processo de contaminac¢do indireta através da
captura de presas contaminadas. De acordo com Ramos et al. (2003), a diminuicdo na
quantidade de alimentos disponivel em uma drea, depois de um tratamento com iscas
granuladas, também contribui para o desaparecimento de diversas espécies de formigas,
0 que acaba por provocar um desequilibrio no ecossistema.

A atragdo de diversas outras espécies de formigas ndo-alvo por iscas formicidas
a base de sulfluramida ja foi observada por Ramos et al. (2003). Estes autores
verificaram que as populagdes de formigas predadoras como E. brunneum, E.
edentatum, Anochetus diegensis, Hypoponera spp. e Megalomyrmex sp., foram
severamente afetadas até 60 dias apds a utilizacdo de iscas formicidas contendo 0,3% de

sulfluramida.

Fipronil (Blitz-NA)

Na Tabela 2 consta o nimero de individuos mortos nos tratamentos com iscas a
base de fipronil (0,003%). Os dados mostram que a primeira morte ocorreu somente 6
dias depois da exposicdo. Ao final dos 20 dias de observacdo, o nimero total de
individuos mortos foi 27, o que corresponde a 30% da populacdo. Nao houve diferencas
estatisticas entre as repeti¢des. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados nos
tratamentos com sulfluramida, demonstrando também os efeitos retardados desta isca
nas formigas.

As operarias também apresentaram um comportamento visivelmente alterado em
fun¢do da intoxicacdo decorrente da exposicdo as iscas. Foi possivel distinguir duas
fases de comportamento: na primeira, houve um intenso movimento para cima e para
baixo dos pares de pernas anteriores € medianos, que se mantiveram sempre esticadas;
além disso, andavam rapidamente pela arena de forrageamento, com movimentos
intensos das antenas e mandibulas. Na segunda fase, elas cairam e contrairam todo o

corpo (Figura 4), tremendo intensamente. Esse tipo de comportamento € caracteristico
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dos efeitos apresentados pela contaminacdo através do fipronil (ingrediente ativo do
Blitz-NA), um bloqueador sistémico da passagem de ifons Cloro através dos canais
clorados que sdo regulados pelo acido gama-aminobutirico (GABA), que em doses

suficientes, causa a morte por hiperexcitacdo (GENTILE et al., 2004).

Tabela 2 - Mortalidade de operdrias de Ectatomma brunneum ap6s a exposi¢do por 48 horas ao fipronil

(Blitz-NA). Média + Desvio Padrao (DP); P = probabilidade de semelhanga entre os tratamentos.

Dias de Individuos Individuos Individuos Total de Mortalidade

observacao Repeticao 1 Repeticao 2 Repeticao 3 Individuos (%)
0 30 30 30 90 0
1 30 30 30 90 0
2 30 30 30 90 0
3 30 30 30 90 0
4 30 30 30 90 0
5 30 30 30 90 0
6 29 30 30 89 1,11
7 29 30 30 89 1,11
8 29 30 28 87 3,33
9 29 28 28 85 5,55
10 29 28 28 85 5,55
11 29 28 28 85 5,55
12 29 28 28 85 5,55
13 29 28 28 85 5,55
14 29 22 28 79 12,22
15 29 22 28 79 12,22
16 29 22 25 76 15,55
17 29 22 25 76 15,55
18 29 22 25 76 15,55
19 26 19 22 67 25,55
20 22 19 22 63 30

MEDIA + DP 28,81 + 1,78 26,57 + 4,09 27,76 + 2,55 83,14 + 7,86

P = 0,056 (nao significativo)

Visando o controle de gafanhotos migratérios em areas de vegetacao natural na
Nigéria e na Mauritania, Balanca & de-Visscher (1997a,b) verificaram os efeitos
indiretos na comunidade de formigas existente naquele local. Ao final de 11 dias de
observagio depois da pulverizacio com fipronil (0,6 a 2g i.a. ha'), centenas de
individuos mortos, pertencentes a varias espécies, se espalharam ao redor da entrada de
seus ninhos. Essa mortalidade possivelmente tenha ocorrido devido a acdo de contato
com substrato vegetal tratado e pelo carregamento de gafanhotos mortos pelas operarias
para o interior desses ninhos 48 horas depois da pulverizacdo. Essa mortalidade a curto-
prazo também pdde ser observada na comunidade de vespas As familias de vespas

solitarias parasitdides como Braconidae e Scelionidae, e predadoras como Sphecidae,
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foram severamente afetadas, apresentando mortalidades de 62%, 100% e 100%,
respectivamente. Quando a concentra¢do foi diminuida pela metade, as mortalidades
diminuiram para 35%, 74% e 77%, respectivamente. Embora tenha havido um controle
efetivo dos gafanhotos, os organismos nao-alvo acabaram sofrendo os efeitos dessa
exposicdo, o que fez com que a abundancia relativa local apresentasse uma queda com

chances de recuperacao muito lenta.

1cm

Figura 4 — Operaria de Ectatomma brunneum morta na arena de forrageamento apds intoxicagdo por

iscas granuladas a base de fipronil (0,003%).

Em vinhedos da Austrdlia, vespas européias do género Vespula t€m causado
sérios problemas ocupacionais devido as suas ferroadas e danos diretos a cultura e perda
da qualidade do vinho. Ao serem tratadas com iscas a base de fipronil 0,025% e 0,1%,
apresentaram mortalidade de 50-72% e 80% , respectivamente, depois de 4 dias de
tratamento, minimizando a curto-prazo os problemas ocasionados (LEFOE et al., 2001).
O controle efetivo dessas vespas também foi obtido na Argentina por Sackmann et al.
(2004). Todos os 46 ninhos espalhados em 12ha de reflorestamento na Patagdnia foram
eliminados ao final do verao depois de tratados com iscas a base de fipronil (0,1%).

A importancia das abelhas (Apis mellifera) no monitoramento da polui¢cdo

ambiental € conhecida devido a sua elevada taxa de reproducdo, grande mobilidade e
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amplitude de voo, e polinizacdo de cerca de 90% das espécies de plantas com flores e
80% dos vegetais de interesse econdomico (McGREGOR, 1976). No entanto, poucos
estudos tém sido realizados para avaliar os efeitos decorrentes da contamina¢do com
inseticidas. A presenca de certas substincias inseticidas no mel foi detectada por
Chauzat et al. (2006) em apidrios na Franga. Dos 19 compostos encontrados, o fipronil
e/ou seus metabdlitos foram os terceiros mais freqiientes, estando presentes em 12,4%
das amostras. A presenca de metabdlitos no mel possivelmente € derivada da
fotodegradacdo natural no campo ou artificial em laboratério. Durante o periodo de
estudo, nenhuma morte foi registrada, indicando que as abelhas foram cronicamente
expostas a esses produtos. Se essa exposi¢do resulta em efeitos negativos nessas
populacdes ndo se sabe ao certo. O fato é que o nimero de abelhas vem diminuindo
consideravelmente ao longo do tempo, e muitos agricultores e pesquisadores atribuem

essa diminuicdo a exposicao a produtos quimicos.

Clorpirifos (Landrin)

Nas primeiras 24 horas de exposicdo as iscas com 0,45% de clorpirifés
pode-se observar a morte de apenas um individuo (Tabela 03), sendo que a mortalidade
mais expressiva ocorreu somente nos 12° e 20° dia. Ao final dos 20 dias de observacao,
o numero de individuos mortos foi 32, o que corresponde a 35,56% da populagdo, o
maior valor dos trés tratamentos. Nao houve diferencas estatisticas entre as repeti¢cdes.
No campo, Michereff-Filho et al. (2004) observaram reducdes significativas na
populacdo de E. brunneum e outras espécies de formigas 20 dias depois da pulverizacio
com clorpirifés em plantacdes de milho, ndo constatando nenhum sinal de recuperagao
até 8 semanas depois.

O comportamento observado dos individuos intoxicados se assemelhou bastante
ao ocorrido nos tratamentos com fipronil, distinguindo-se também as mesmas fases:
uma de agitacdo intensa, e outra de paralisia (Figura 5). De acordo com Larini (1999),
os compostos organofosforados inibem a acdo de diversas enzimas, principalmente a
acetilcolinesterase, enzima que controla a hidrélise da acetilcolina, um importante
neurotransmissor. Assim, na auséncia da acetilcolinesterase, a acetilcolina liberada
acumula e evita a transmissdo suave dos impulsos nervosos através da fenda sindptica

da jun¢do nervosa, provocando um colapso no sistema nervoso central. A menos que
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um reativador especifico seja empregado, essa inibicdo da acetilcolinesterase ¢é

irreversivel e a volta aos niveis normais depende da sintese de uma nova enzima.

Tabela 3 - Mortalidade de operarias de Ectatomma brunneum apés a exposicdo por 48 horas ao

clorpirifés (Landrin). Média + Desvio Padrdo (DP); P = probabilidade de semelhanga entre os

tratamentos.
Dias de Individuos Individuos Individuos Total de Mortalidade
observacao Repeticao 1 Repeticao 2 Repeticao 3 Individuos (%)
0 30 30 30 90 0
1 30 29 30 89 1,11
2 30 26 30 86 4,44
3 30 26 30 86 4,44
4 30 26 30 86 4,44
5 30 26 29 85 5,55
6 30 26 29 85 5,55
7 30 26 29 85 5,55
8 30 26 26 82 8,88
9 30 22 26 78 13,33
10 30 22 26 78 13,33
11 30 22 23 75 16,66
12 24 22 23 69 23,33
13 24 22 23 69 23,33
14 24 21 23 68 24,44
15 24 21 23 68 24,44
16 24 21 23 68 24.44
17 24 21 23 68 24.44
18 24 21 23 68 24.44
19 23 19 22 64 28,88
20 20 19 19 58 35,55
MEDIA + DP 27,19 + 3,43 23,52 +3,16 25,71 + 3,48 76,43 + 9,58

P = 0,052 (nao significativo)

Para outras espécies ndo-alvo, como Brachygastra lecheguana, Polybia paulista
e Protopolybia exigua, importantes vespas sociais predadoras do bicho-mineiro do
cafeeiro, os efeitos do clorpirifés foram mais severos. Em apenas 6 horas depois do
tratamento com residuo seco (4,5 g i.a./mL) em laboratério, uma mortalidade média de
77,5% ocorreu nas 3 espécies de vespas, o que corresponde a 99% de mortalidade do
bicho-mineiro do cafeeiro nas mesmas condicdes (FRAGOSO et al., 2001).

Em plantacdes de milho, Armenta et al. (2003) observaram a eliminagdo total
das populagdes da formiga do gé€nero Solenopsis 15 dias apds a pulverizagdo com
clorpirifés. Esse efeito negativo na atividade forrageadora de outras formigas
predadoras dos géneros Crematogaster, Pheidole e Solenopsis também foi observado

por Michereff-Filho et al. (2002) até 3 semanas depois em d&reas tratadas com
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clorpirifés. De acordo com Perfecto (1990), a ausé€ncia desses e outros inimigos naturais
contribuiu para o aumento da populacdo Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:

Noctuidae), uma das principais pragas em plantagdes de milho.

2cm

Figura 5 — Operarias de Ectatomma brunneum mortas no interior do ninho apds intoxicagdo por iscas

granuladas a base de clorpirifés (0,45%).

Rotineiramente os inseticidas sdo avaliados por seus efeitos letais em
organismos-alvo. No entanto, pouca aten¢ao € dada aos efeitos subletais, especialmente
a organismos nao-alvo. Machos de Trichogramma brassicae (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) mostraram um decréscimo em sua resposta ao feromonio sexual
emitido pelas fémeas depois de tratados com clorpirifés. Isso provavelmente ocorre
devido a perturbacdo da interpretacdo do sinal que representa o feromdnio, uma vez
que, os inseticidas organofosforados (grupo quimico ao qual pertence o clorpirifés)
atuam no sistema nervoso central ao nivel sindptico, prejudicando a comunicacio entre
os neurdnios. As fémeas, por sua vez, também sofreram os efeitos da exposi¢do a esse
inseticida, reduzindo consideravelmente a emissdao desse feromodnio também por
perturbacdes nervosas (DELPUECH et al., 1998). Essa contaminag¢do causada por
inseticidas provavelmente se estende para outros feromOnios de comunicacdo em

diversas espécies de organismos ndo-alvo. Em outra espécie, T. pretiosum, parasitoide
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de Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), o tratamento com clorpirifés ndo
diminuiu significativamente a populacdo; no entanto, o nimero de ovos parasitados
diminuiu para cerca de 52-75% (MICHEREFF-FILHO et al., 2002).

As curvas de sobrevivéncia dos tratamentos em funcdo do tempo sdo
apresentadas na Figura 6. No controle, nenhuma morte foi registrada; no entanto, os
efeitos retardado e cumulativo dos produtos podem ser verificados através da discreta
mortalidade inicial até os 10 primeiros dias, depois dos quais se acentuou nos
tratamentos com clorpirifés. Os trés inseticidas afetaram negativamente as populagdes
de E. brunneum depois dos 20 dias de observagdes, de modo que o produto que causou
maior mortalidade foi o clorpirifés, seguido por sulfluramida e fipronil.

A comparacdo dos 3 tratamentos através do método Logrank Test mostrou que
ha diferenca significativa entre as curvas de sobrevivéncia (P<0,0001) em relagdo ao
controle. Embora o nimero final de individuos mortos tenha sido semelhante nos trés
tratamentos, as curvas que representam a mortalidade dos individuos em func¢do do
tempo nos tratamentos com fipronil e clorpirifés foram estatisticamente diferentes (P <
0,05).

Por se tratar de um organofosforado, o clorpirifés pode apresentar meia-vida de
varios meses (LARTIGES & GARRIGUES, 1995), o que pode explicar sua maior
influéncia sobre a mortalidade das formigas mesmo varios dias depois da retirada das
iscas. Além disso, jd se registrou elevadas taxas de volatilizacdo do clorpirifés nos
primeiros dias da exposicao do produto na presenca de luz (LEISTRA et al., 2006), o
que ndo ocorre com o fipronil (NGIM & CROSBY, 2001). Como as formigas tiveram o
habito de levar as iscas formicidas para o interior dos ninhos, o ar presente nas camaras
pode ter ficado saturado pelo clorpirifés, e a agravante da elevada umidade intranidal
torna sua degradacdo ainda mais lenta (AWASTHI & PRAKASH, 1999), expondo por
muito mais tempo os individuos presentes. No campo, essa caracteristica de rdpida
volatilizagao do clorpirifés pode ser um dos fatores que contribui para sua baixa
eficiéncia no controle de algumas espécies de insetos consideradas pragas (MEIKLE et

al., 1983).
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Figura 6 — Resultado da comparagdo das curvas de mortalidade das operdrias de E. brunneum apds 48
horas de exposi¢@o entre o controle e os inseticidas granulados a base de sulfluramida (0,3%), fipronil
(0,003%) e clorpirifés (0,45%) através do método Logrank Test (ELANDT-JOHNSON & JOHNSON,
1980).

CONCLUSAO

Nos experimentos realizados em laboratério as operdrias de E. brunneum nao
foram repelidas pelas iscas formicidas em condi¢cdes normais de exposi¢ao. No entanto,
nao houve atratividade suficiente para induzir o carregamento ou ingestao. Quando esse
material foi umedecido, a atratividade aumentou significativamente, permitindo que
por¢des das iscas fossem ingeridas na propria arena de forrageamento ou carregadas
para o interior do ninho e distribuidas aos outros individuos, ndo sendo registrada, em
nenhum dos tratamentos, a devolugdo total ou parcial das por¢des carregadas. A
comparag¢do dos 3 tratamentos através do método Logrank Test revelou que hé diferenca
significativa entre as curvas de sobrevivéncia e o controle depois das 48 horas de
exposicao as iscas formicidas, sendo que o produto que causou maior mortalidade foi o

clorpirifds, seguido por sulfluramida e fipronil.
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Isso vem corroborar com alguns resultados ja obtidos de que essa espécie de
formiga, considerada como nao-alvo, pode ser atraida pelas iscas formicidas destinadas
ao controle de outros insetos causadores de danos em agroecossistemas, de acordo com
as condi¢des encontradas no campo e o modo de aplicacdo. Caso as recomendacdes
indicadas para a aplicagcdo de cada produto ndo sejam seguidas adequadamente, ocorre a
possibilidade de ndo somente esta espécie, mas outras generalistas, serem atraidas pelas
iscas, o que pode vir a causar efeitos indesejaveis a essas populacoes.

Existe a necessidade de desenvolvimento de metodologias que sejam
empregadas em testes laboratoriais visando o contato de formigas ndo-alvo com as iscas
formicidas aplicadas em campo. Trabalhos nesta drea sdo escassos, o que dificulta a
padronizacdo dos experimentos. Desta forma, este trabalho contribuiu para o
conhecimento de quais sdo os efeitos de algumas substincias quimicas sobre a espécie
de formiga predadora estudada, além de propor uma metodologia laboratorial para se

testar iscas formicidas em organismos nao-alvo.
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isca granulada Mirex-S (sulfluramida 0,3%) no controle da formiga-cortadeira Atta
bisphaerica Forel (Hymenoptera: Formicidae). Revista Arvore, Vigosa, v.17, n.1,

pp.85-90, 1993.
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Capitulo 3

Teste de multipla escolha com exposi¢ao simultanea de operarias de
Ectatomma brunneum (Hymenoptera, Formicidae, Ectatomminae) a iscas

formicidas e dieta convencional em condi¢des de laboratdrio
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RESUMO

Em condi¢des de campo, a espécie de formiga Ectatomma brunneum (Hymenoptera:
Formicidae) encontra diversas fontes alimentares disponiveis. Embora seja
primariamente predadora, também pode ser atraida por inimeros outros alimentos a
base de lipideos e carboidratos, inclusive iscas formicidas destinadas ao controle de
formigas cortadeiras. Desta forma, este trabalho teve por objetivo verificar se a presenca
de iscas formicidas na arena de forrageamento interferiria na escolha alimentar desta
espécie em laboratdrio, utilizando-se de um teste de multipla escolha, composto de iscas
formicidas de trés ingredientes ativos diferentes (sulfluramida, fipronil e clorpirifés) e
de alimentacdo usual a base de proteinas e carboidratos. Com o auxilio de uma camera
filmadora, as observagdes foram feitas durante um periodo total de 288 horas, divididos
igualmente entre os diferentes tratamentos. Ficou registrado que no laboratério as
operdrias de E. brunneum forragearam tanto durante o dia (8h-18h) quanto a noite (18h-
8h), com maior intensidade no periodo claro, sendo que na maior parte do tempo
(94,44%) as operérias permaneceram no interior do ninho. As iscas a base de fipronil
foram mais atrativas que as de sulfluramida e clorpirifés. No entanto, mesmo as iscas de
fipronil sendo visitadas mais vezes que a fonte de presas (larvas de tenébrio), ndo houve
diferencas estatisticas entre eles, ao contrdrio do ocorrido nos tratamentos com

sulfluramida e clorpirifés, nos quais a presa foi visitada um maior nimero de vezes.

INTRODUCAO
O comportamento de forrageamento de muitos animais pode envolver

estratégias complexas que ajudam a localizar recursos no ambiente. Em formigas, trata-
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se de um processo coletivo composto tanto de atividades individuais como de um grupo
integrado (TRANIELLO, 1989). O sucesso do forrageamento estd sujeito a vdarios
fatores limitantes, como predacdo, umidade relativa do ar, hordrio do dia e até mesmo
estacdo do ano. No entanto, o fator limitante mais importante provavelmente seja a
temperatura (BARBANI, 2003). Tanto as temperaturas muito baixas quanto as muito
altas podem ser responsaveis pela diminui¢do do pico de atividade forrageadora das
operarias. Como conseqiiéncia, cada espécie de formiga apresenta um hordario particular
de forrageamento, que varia tanto durante o dia como a noite (KLOTZ, 1984).

Qualquer que seja o substrato alimentar ou o alimento, a procura e a coleta
obedecem a uma seqiiéncia comportamental caracteristica da espécie, na qual intervém,
basicamente, quatro tipos de 6rgaos (olhos, antenas, pecas bucais e tarsos anteriores). A
antena, sem duvida, € o mais complexo, importante e estudado dos 6rgaos responsaveis
pela identificacdo do alimento pelas formigas. E capaz de detectar informagdes de
natureza tatil, vibratdria, térmica, e a totalidade de informacgdes olfativas, assim como
boa parte das informagdes gustativas. Participa ativamente de qualquer comportamento
ligado a procura ou a identifica¢do do alimento (FOWLER et al., 1991).

Além da natureza fisica do alimento, outros fatores sdo importantes na escolha
alimentar, como por exemplo, a forma, o som produzido e a mobilidade de uma presa
potencial, assim como a cor, a resisténcia ao corte, a palatabilidade, o odor, etc. Em
alguns casos, odores especificos facilitam a localizagdo e a identificacdo da fonte
alimentar, como o feromoénio de trilha (FOWLER et al., 1991). Além disso, certas
espécies marcam com feromonio pedagos de alimentos grandes demais para serem
transportados por uma tnica operdria (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

De acordo com a teoria do forrageamento 6timo, o alimento capturado pelas
formigas predadoras € escolhido principalmente pelo valor energético. Dessa forma,
uma operdria tem de decidir em campo entre recolher um item encontrado ou seguir
procurando por outro de maior valor energético, maximizando a entrada de energia por
intervalo de tempo mediante a atividade das forrageiras. Além de escolher o melhor
item alimentar quando encontrado, as formigas devem ampliar sua dieta em ordem
decrescente de lucro por intervalo de tempo (FOWLER et al., 1991).

Ectatomma brunneum (F. Smith, 1858), pertencente a subfamilia Ectatomminae,

¢ primariamente predadora e apresenta o 4° segmento abdominal (ou 2° do gaster)



49

tubulado, isto é, as porcdes dorsal e ventral desse segmento firmemente anquilosadas.
Como conseqiiéncia, estas formigas tém maior controle da musculatura associada ao
aparelho do ferrao, enquanto que a expansao do ventriculo (responsével pela reserva de
alimentos) € bastante limitada (FOWLER et al., 1991). Dessa forma, é caracterizada por
ser primariamente predadora de artrépodos terrestres em geral, vivos ou recém-mortos,
havendo uma preferéncia por cupins e outras espécies de formigas (WILSON, 1971;
MILL, 1982; MARQUES et al, 1995). O alimento é coletado sempre no solo,
raramente na vegetagdo, embora DEL-CLARO et al. (1992) observaram que esta
espécie pode também coletar em nectarios extraflorais. Trata-se de um predador
generalista, ndo demonstrando nenhuma preferéncia por qualquer tipo de alimento.
Muitas das presas sdo coletadas vivas, como térmitas, larvas de vérias ordens de insetos
e minhocas, além de carcacas de insetos mortos (OVERAL, 1986; GIANNOTTI &
MACHADO, 1992). Coletam isoladamente, sem empregar métodos elaborados de
recrutamento de outras operdrias, como nas subfamilias mais derivadas (FOWLER et
al., 1991).

Seus ninhos podem ser encontrados tanto em 4reas naturais como em
agroecossistemas (KEMPF, 1961; OVERAL, 1986; SANTANA-REIS & SANTOS,
2001), o que lhes permite cohabitar diversos tipos de culturas e principalmente
pastagens juntamente com diversas espécies de insetos consideradas pragas na
agricultura. Por se tratar de uma espécie de habito alimentar generalista, até mesmo as
iscas inseticidas utilizadas no controle de diversas formigas cortadeiras tornam-se
atrativas e, dependendo do ingrediente ativo utilizado, o efeito pode ser retardado e
inclusive cumulativo (RAMOS et al., 2003). A diminuicdo de individuos de E.
brunneum ja foi observada até mesmo apds a utilizagdo de herbicida em uma éarea de
eucalipto, evidenciando o impacto negativo indireto da alteragdo do habitat sobre esta
espécie considerada como nao-alvo (RAMOS et al., 2004). Diversos estudos ainda sdao
necessarios, de modo a se verificar quais os efeitos das iscas téxicas sobre esta espécie

de formiga.
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OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi verificar a interferéncia de iscas formicidas na escolha
alimentar de operdrias de E. brunneum em condi¢des de laboratério, assim como
determinar a freqiiéncia de visitacdo e o tempo gasto em cada uma das fontes
alimentares. Foi elaborado um teste de oferecimento simultaneo de iscas formicidas e de

alimentacdo usual a base de proteinas e carboidratos.

MATERIAL E METODOS
Insetos

Os ninhos foram localizados em dreas de vegetacdo aberta através do
acompanhamento de um individuo forrageador até o orificio de entrada (Figura 1).
Foram coletadas 3 colonias de E. brunneum em éreas de vegetacao aberta no Campus da
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” em Rio Claro/SP, para
servirem de matrizes na obtenc¢do de operarias.

Posteriormente, estas coldnias foram transferidas para o laboratério do Biotério
da mesma Instituicao e abrigadas em ninhos artificiais de gesso formados por 3 camaras
de tamanhos crescentes: uma primeira camara menor (4cm de didmetro), a segunda de
tamanho intermedidrio (6cm de didmetro) e a terceira maior (8cm de didmetro),
interligadas por tineis de 1 cm de largura, conforme proposto por Antonialli-Jr &
Giannotti (2002) (Figura 2a).

Sobre os ninhos artificiais, foi colocada uma cobertura de vidro para protecdo da
coldnia e, sobre ela, uma folha de papel celofane vermelho, para impedir a entrada de
luz e permitir a observacdo do seu interior. Os ninhos foram entao abrigados em uma
caixa de vidro de 60cm de comprimento x 40cm de largura x 15cm de altura, coberta
com uma tampa de vidro transparente para diminuir possiveis perturbacdes do ambiente.
A caixa de vidro permaneceu sobre potes de vidro, que foram colocados dentro de
placas de petri com 4gua e detergente, evitando o ataque de possiveis predadores,
principalmente outras espécies de formigas. Dentro da caixa de vidro, ao lado do ninho,
foram oferecidas diariamente larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae),
dgua e solucdo saturada de sacarose a temperatura ambiente (23°C+1,8) em tubos de

ensaio de 10cm de comprimento vedados com algodao (Figura 2b).
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1cm

Figura 1 - Operaria de Ectatomma brunneum préxima ao orificio de entrada de seu ninho no campo.

3cm 9¢m

a b

Figura 2 — Ninhos de Ectatomma brunneum em laboratdrio: (a) ninho artificial de gesso com trés
camaras crescentes, com a entrada localizada na cAmara menor; (b) caixa de vidro para acomodagdo do

ninho de gesso e arena de forrageamento.

A temperatura do laboratério permaneceu em 23°C+1,8 com o uso de aparelho
de ar condicionado, e os ninhos permaneceram sob regime artificial de luz fria das
8:00h as 18:00h. A umidade relativa do ar foi mantida em 70%=*12,4 com o auxilio de

recipientes com dgua distribuidos pelo laboratério.

Método experimental
Cada tratamento foi composto por 30 operdrias de E. brunneum cada um,

sorteadas entre trés colonias matrizes e acondicionados em ninhos artificiais de gesso
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como descrito anteriormente. Na drea de forrageamento foram oferecidas,
simultaneamente, quatro fontes alimentares: dgua e solucao saturada de sacarose (25°C)
em tubos de ensaio de 10cm de comprimento vedados com algodao, 10g de larvas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) cortados em pedacos de + Smm e 10g de
iscas granuladas umedecidas até o ponto de encharcamento em placas de petri de 4cm
de diametro. Os tratamentos foram estabelecidos combinando cada ingrediente ativo
com as larvas de tenébrio, perfazendo 3 tratamentos, a saber:

- Tratamento 1. larvas de tenébrio e iscas a base de sulfluramida (Mirex-S Max NA,
isca granulada, 0,3%, Atta Kill Industria e Comércio);

- Tratamento 2: larvas de tenébrio e iscas a base de fipronil (Blitz-NA, isca granulada,
0,003%, Basf S.A.);

- Tratamento 3: larvas de tenébrio e iscas a base de clorpirifs (Isca Formicida Landrin,
isca granulada, 0,45%, Ladrin Industria e Comércio de Inseticidas).

Em estudos prévios, foram verificadas a atratividade e ingestdo das iscas pelas
formigas somente depois de seu umedecimento nas seguintes quantidades: Mirex S Max
NA: 20mL, Blitz NA: 12mL e Landrin: 10mL, para cada 10g de iscas. As formigas
foram deixadas sem alimentacdo por 24 horas antes do inicio do experimento.

Com o auxilio de uma camera filmadora, o comportamento das operdrias foi
observado a partir do momento em que sairam até o retorno para o interior do ninho,
sendo determinados as freqiiéncias e o tempo gasto na visitacdo em cada tipo de
alimento. Cada tratamento, repetido 3 vezes, foi monitorado 24 horas, totalizando 288
horas de observagdo. Para determinar as diferencas entre os diferentes tratamentos, foi
feita uma Andlise de Variancia one-way (ANOVA), e as médias foram separadas pelo

teste-t de Student, empregando-se o software BioStat versao 4.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Trés situagdes puderam ser observadas na arena de forrageamento nos trés
tratamentos:
1. operdria forrageadora permaneceu na arena sem visitar nenhuma das fontes
alimentares: provavelmente essa atividade esteja mais relacionada com inspegao e

defesa de territério do que com a procura por alimento, uma vez que a arena de
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forrageamento ndo era grande o suficiente a ponto de dificultar a localizacdo das fontes
alimentares. Pode-se observar (Tabela 1) que o Tratamento 1 apresentou o maior
nimero de operdrias realizando este comportamento, seguido do Tratamento 3 e
Tratamento 2, embora ndo tenha havido diferencas significativas entre o tempo médio
que as operdrias gastaram desde que sairam até voltarem para o ninho. O mesmo padrao
pdde ser observado nos periodos referentes a claro (das 8h-18h) e escuro (das 18h-8h).
As operdrias foram observadas na arena de forrageamento por 266 vezes (13,99%)
realizando este comportamento, com um tempo total gasto de aproximadamente 1 hora

e 12 minutos.

Tabela 1 — Numero total de operdrias de Ectatomma brunnewm que permaneceu na arena de
forrageamento sem visitar nenhuma das fontes alimentares. (N) = nimero total de vezes que as operdrias
foram vistas na arena de forrageamento; T,, = tempo médio gasto em cada uma das visitas em minutos

(N/Tempo total) + Desvio Padrao (DP); P = a probabilidade de semelhanga entre os tratamentos.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
8h-18h N 58 38 39
(claro) T,, £ DP 7,15+3.26 7,85 4,15 5,98 £2,77
N 54 33 44
18h-8h
T, x=DP 7,62 +3,41 8,46 + 4,06 6,70 + 2,81
(escuro) N N N
P (entre periodos) > 0,05 ns > (0,05 ns > 0,05 ns
N 112 71 83
24h
T, x=DP 7,48 £3,22 8,34 +4,04 6,65 +2,85
P (entre tratamentos) >0,05a >0,05a >0,05a

* ns: diferenga ndo significativa

** letras iguais determinam a semelhanga entre os tratamentos

2. operdria forrageadora visitou mais de uma fonte alimentar, sem coletar nenhum
material: as operdrias foram vistas na arena de forrageamento 437 vezes (22,99%)
entrando em contato com as fontes alimentares e inspecionando com as antenas sem
tocar com nenhuma das pecas bucais, seguindo para outras partes da arena e retornando
ao ninho sem nenhum material coletado. O tempo total gasto por estas operdrias foi de
48,75 minutos, menor que no comportamento anterior, ndo havendo diferencas

significativas entre os tratamentos e entre os periodos claro e escuro (Tabela 2). O
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Tratamento 1 foi o que apresentou o maior nimero de operdrias realizando este
comportamento, seguido do Tratamento 3 e Tratamento 2. Possivelmente este

comportamento também esteja relacionado com inspe¢do e defesa de territorio.

Tabela 2 — Numero total de operdrias de Ectatomma brunneum que permaneceu na arena de
forrageamento sem coletar nenhum material. (N) = nlimero total de vezes que as operdrias foram vistas na
arena de forrageamento; T,, = tempo médio gasto em cada uma das visitas em segundos (N/Tempo total)

+ Desvio Padrao (DP); P = a probabilidade de semelhanga entre os tratamentos.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
8h-18h N 84 62 39
(claro) T, x=DP 5,68 +2,17 6,37 +£3,02 4,61 £227
N 102 53 44
18h-8h
T, xDP 6,49 £ 1,83 5,71 £3,58 5,06 £2,38
(escuro) " X ¥
P (entre periodos) > 0,05 ns > 0,05 ns > 0,05 ns
N 186 115 136
24h
T, xDP 541 £1,91 5,96 £2,46 4,88 2,65
P (entre tratamentos) >0,05a >0,05a >0,05a

* ns: diferenga ndo significativa

** letras iguais determinam a semelhanga entre os tratamentos

3. operdria forrageadora visitou uma das fontes alimentares e coletou material: cste
foi o maior nimero de vezes que as operdrias foram vistas na arena de forrageamento
coletando alimento e voltando diretamente para o ninho (1198 ou 63,02%). Entre os
tratamentos, ndo houve grandes variacdes no nimero de operdrias que sairam do ninho e
apresentaram este comportamento: Tratamento 1 = 444 operdrias, Tratamento 2 = 454
operdrias e Tratamento 3 = 365 operdrias. A diferenca entre a freqiiéncia de visitacdo
por periodo e o tempo gasto em cada uma das fontes alimentares variou de acordo com
o tratamento.

Tratamento 1 — larvas de tenébrio e iscas a base de sulfluramida

Neste tratamento, o tempo total gasto pelas operdrias foi de aproximadamente 5
horas e 13 minutos, o que corresponde a apenas 7,24% do total das 72 horas de
observacdo. No restante do tempo, as operdrias permanecem no interior do ninho,

principalmente inativas, ou entdo realizando alguma outra atividade como limpeza ou
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manutencdo da coldnia. As operdrias permaneceram ativas tanto no periodo claro
quanto escuro, com maior freqii€ncia no periodo diurno (Tabela 3). Neste periodo, que
corresponde das 8h-18h, aproximadamente 3 horas e 29 minutos foram gastos neste
comportamento, enquanto que das 18h-8h foi gasta aproximadamente 1 hora e 44
minutos.

Das fontes alimentares disponiveis na arena de forrageamento, a de tenébrio foi
a mais visitada, seguida da isca formicida, solu¢c@o saturada de sacarose e dgua, o que
conferiu diferencas estatisticas entre eles. Estes resultados sdo preocupantes no sentido
de que, mesmo na presenca de outros alimentos, as operdrias de E. brunneum nao
deixam de coletar as iscas formicidas a base de sulfluramida. Embora as larvas de
tenébrio tenham sido visitadas mais que o dobro de vezes que as iscas, existe o risco de

contaminacao.

Tabela 3 — Distribuicéo das visitas de operdrias de E. brunneum as quatro fontes alimentares disponiveis
na arena de forrageamento, de acordo com os periodos claro (8h-18h) e escuro (18h-8h). Freqiiéncia =
nimero total de visitas (N); T,, = tempo médio gasto em cada uma das visitas em segundos (N/Tt) +

Desvio Padrao (DP); P = a probabilidade de semelhanca entre os tratamentos.

‘ Solugdo Isca inseticida P
Agua sacarose (sulfluramida) Tenébrio
8h-18h Freqiiéncia 15 24 84 177
(claro) T, = DP 113,8 +72,89 87,75 £57,70 26,81 + 18,98 36,49 + 30,68
Freqiiéncia 6 45 24 69
18h-8h
T, = DP 133,17 £69,73 59,71 £ 56,15 26,58 +£9,03 31,01 £ 20,32
(escuro) . ; . .
P (entre periodos) > 0,05 ns > 0,05 ns > 0,05 ns > 0,05 ns
” Freqiiéncia 21 69 108 246
(total) T, + DP 119,33 £70,82 69,46 + 57,86 26,76 + 17,24 34,96 + 28,23
ota
P (entre tratamentos) < 0,05 a” < 0,05 b < 0,05 ¢ < 0,05 -

* ns: diferenga ndo significativa

** letras diferentes determinam diferengas entre os tratamentos

Tratamento 2 - larvas de tenébrio e iscas a base de fipronil (Blitz-NA)

O tempo total gasto pelas operdrias neste tratamento foi bastante semelhante ao

anterior: aproximadamente 5 horas e 22 minutos, o que corresponde a apenas 7,46% do
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total das 72 horas de observacdo, permanecendo no interior do ninho no tempo restante.
As operdrias estiveram mais ativas no periodo claro (= 3 horas e 47 minutos) que escuro
(= 1 hora e 35 minutos), ndo havendo diferengas estatisticas entre o tempo médio de
visitagcdo das fontes alimentares e os periodos (Tabela 4). Diferentemente do tratamento
com sulfluramida, a fonte alimentar mais visitada foi a de solugdo saturada de sacarose,
seguida da isca formicida a base de fipronil, tenébrio e 4gua. Embora as iscas tenham
sido mais atrativas que o tenébrio, estatisticamente ndo houve diferengas. Isso
demonstra também que as operdrias de E. brunneum podem coletar as iscas mesmo

quando ha alimento disponivel, havendo riscos de contaminacao.

Tabela 4 — Distribuicdo das visitas de operdrias de E. brunneum as quatro fontes alimentares disponiveis
na arena de forrageamento, de acordo com os periodos claro (8h-18h) e escuro (18h-8h). Freqiiéncia =
nimero total de visitas (N); T,, = tempo médio gasto em cada uma das visitas em segundos (N/Tt) +

Desvio Padrao (DP); P = a probabilidade de semelhanca entre os tratamentos.

Isca inseticida

Solugdo

Agua sacarose (fipronil) Tenébrio
8h-18h Freqiiéncia 8 122 102 84
(claro) T, = DP 124,63 £ 98,47 57,36 £ 78,20 28,41 £20,47 32,93 £32,30
Freqiiéncia 3 63 39 33
18h-8h
T, = DP 181,33 £117,33 48,13 = 35,07 27,15 £17,02 32,36 £25,52
(escuro) . N N %
P (entre periodos) > 0,05 ns > 0,05 ns > 0,05 ns > 0,05 ns
2 Freqiiéncia 11 185 141 117
( D T, = DP 140,09 £ 101,20 54,22 + 66,74 28,06 £ 19,53 32,77 £30,44
tota
P (entre tratamentos) <0,05 a" < 0,05 b > 0,05 ¢’ > 0,05 ¢’

* ns: diferenga ndo significativa

** letras iguais determinam a semelhanga entre os tratamentos

*#% letras diferentes determinam a diferenca entre os tratamentos

Tratamento 3 — larvas de tenébrio e iscas a base de clorpirifés (Landrin)

Neste tratamento, foi observado o menor tempo total gasto pelas operarias
(aproximadamente 3 horas e 29 minutos), o que corresponde a apenas 4,85% do total
das 72 horas de observagdo. No restante do tempo, as operdrias permanecem no interior
do ninho, principalmente inativas, ou entdo realizando alguma outra atividade como

limpeza ou manutencdo da colonia. Na Tabela 5 observa-se que as operarias
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permaneceram ativas tanto no periodo claro quanto escuro, com maior freqii€éncia no

periodo diurno. Neste periodo, que corresponde das 8h-18h, foram gastos
aproximadamente 2 horas e 14 minutos neste comportamento, enquanto que das 18h-8h
foi gasta aproximadamente 1 hora e 15 minutos.

Das fontes alimentares disponiveis na arena de forrageamento, a de tenébrio foi
a mais visitada, seguida da solucdo saturada de sacarose, isca formicida e dgua,
havendo grandes diferencas nas freqii€ncias de visitacdo das fontes alimentares entre os
periodos claro e escuro. No periodo da noite (18h-8h) nao houve coleta de dgua, porém
houve maior coleta de solucdo saturada de sacarose. De dia (8h-18h), as iscas
inseticidas foram visitadas mais de cinco vezes que a noite, enquanto que o tenébrio,
quase que o dobro. No entanto, ndo houve diferencas estatisticas entre o tempo médio
gasto pelas operdrias nas fontes de dgua e solugdo saturada de sacarose, diferentemente
do que ocorreu com as fontes de isca formicida e tenébrio. Assim, mesmo que as iscas
inseticidas a base de clorpirifés tenham se mostrado menos atrativas que a presa
(tenébrio), hd sérios riscos de contaminacdo, de modo que no capitulo anterior foi
observado que este ingrediente ativo foi o que conferiu maior mortalidade as operarias

de E. brunneum.

Tabela 5 — Distribuicdo das visitas de operdrias de E. brunneum as quatro fontes alimentares disponiveis

na arena de forrageamento, de acordo com os periodos claro (8h-18h) e escuro (18h-8h). Freqgiiéncia

H+

nimero total de visitas (N); T,, = tempo médio gasto em cada uma das visitas em segundos (N/Tt)

Desvio Padrdo (DP); P = a probabilidade de semelhanga entre os tratamentos.

‘ Solugdo Isca inseticida P
Agua sacarose (clorpirifos) Tenébrio
8h-18h Freqiiéncia 18 30 72 114
(claro) T, = DP 51,39 £ 38,25 32,40 £20,56 20,92 £ 12,49 40,98 £ 27,91
Freqiiéncia 0 58 13 60
18h-8h
T, = DP 0 45,31 £ 25,82 18,77 £ 7,87 27,17 £ 18,18
(escuro) ¥
P (entre periodos) <0,05 <0,05 > 0,05 ns <0,05
” Freqiiéncia 18 88 85 174
( D T, + DP 51,39 £ 38,25 42,32 + 24,86 20,77 £ 11,72 35,40 £25,52
tota
P (entre tratamentos) >0,05a" >0,05a" <0,05b™" <0,05¢"

* ns: diferenga ndo significativa

** letras iguais determinam a semelhanga entre os tratamentos

*#%* letras diferentes determinam a diferenca entre os tratamentos
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Analisando de forma geral os trés tratamentos, pode-se concluir que, das 288
horas de observacdo, apenas 14 horas e 4 minutos (= 4,88%) foram destinados a coleta
de alimento e 1 hora e 56 minutos a inspec¢do da arena de forrageamento, totalizando 16
horas gastas em atividades fora do ninho. No tempo restante (272 horas ou 94,44%), as
operdrias permaneceram no interior do ninho, realizando tarefas como limpeza dos
individuos, manuteng¢do do ninho, e inatividade (HOLLDOBLER & WILSON 1990).
De acordo com Antonialli-Jr & Giannotti (2002), as operdrias de E. edentatum
permaneceram inativas 37,23% do tempo no interior do ninho, iméveis, se limpando, ou
simplesmente andando ao redor do ninho, sem qualquer objetivo aparente. Em colonias
de E. permagnum Paiva & Brandao (1989) observaram que as operdrias passam apenas
6,3% do tempo inativas, tanto na arena de forrageamento quanto no interior do ninho,
semelhante ao encontrado por Miguel & Del-Claro (2005) em colonias de E.
opaciventre (5,6%). Essa grande diferenca entre individuos do mesmo género
provavelmente seja devido ao tamanho e composi¢ao das coldnias. Uma vez que nestas
colonias experimentais de E. brunneum havia a presenca apenas de adultos, a
quantidade de tarefas a serem realizadas e a demanda por alimento foi menor do que nas
colonias de E. edentatum, E. permagnum e E. opaciventre, que possuiam um ndmero
maior de operdrias e a presenca de imaturos. Este comportamento de imobilidade de
grande parte da coldnia provavelmente ocorra para a contencdo de gastos energéticos
(SANTOS, 2002), embora na maioria dos repertérios comportamentais, seja ignorado e
caracterizado como auséncia de comportamento. Entretanto, os individuos poderiam
estar realizando algum tipo de comportamento imperceptivel aos olhos do observador,
mesmo quando imdveis, aparentemente em repouso ou laténcia (DEL-CLARO et al.,
2002).

O horério de maior atividade das operarias de E. brunneum correspondeu ao
periodo das 8 as 18 horas, diminuindo no periodo das 18h-8h, assim como em E.
permagnum (PAIVA & BRANDAO, 1989). No campo, E. brunneum também forrageou
intensamente tanto no periodo diurno quanto noturno, com redugdo das atividades entre
12 e 15 horas (periodo mais quente), independente do tamanho da colonia (OVERAL,
1986). Em laboratério, a temperatura e umidade relativa do ar ndo apresentaram grandes
variagdes durante o ciclo diario de 24 horas (ver material € métodos). Dessa forma, a

limitagdo do forrageamento parece ter sido a luminosidade. A partir do momento em
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que as luzes foram ligadas, as operdrias comegaram a sair do ninho para forragear com
maior freqii€ncia e em maior nimero, e assim que foram desligadas, diminuiram as
atividades. A atividade forrageadora de duas espécies também primariamente
predadoras, Pachycondyla obscuricornis e Paraponera clavata (Formicidae:
Ponerinae), foi limitada pela incidéncia dos raios solares, com intensa atividade da
primeira espécie durante todo o periodo diurno, exceto nos hordrios mais quentes (11-
14h) (CHAGAS & VASCONCELOS, 2002), e crepuscular e noturno da segunda
(McCLUSKEY & BROWN, 1972; HERMAN, 1975). Isto demonstra que o pico de
forrageamento varia de espécie para espécie, de acordo com seus habitos alimentares, o
ambiente em que vivem e variacdes sazonais, que podem interferir tanto na
disponibilidade de alimentos, quanto nas fases de desenvolvimento da coldnia.

A aplicacdo das iscas formicidas no campo para o controle de formigas
cortadeiras € feita durante o dia, geralmente no periodo em que nio ha forrageamento,
ou hid em menor intensidade, devido as elevadas temperaturas (AMANTE, 1972;
SCHLINDWEIN, 1996). Portanto, levando-se em considera¢do que o periodo diurno
(8h-18h) corresponde ao periodo em que as operdrias de E. brunneum estao mais ativas,
e que as iscas podem permanecer o dia todo no campo até serem recolhidas pelas
cortadeiras, hd sérios riscos de contaminacao e mortalidade da populacdo, uma vez que
as trés marcas de iscas testadas neste trabalho se mostraram atrativas.

A proporcdo de cada tipo de alimento coletado, tanto em laboratério quanto no
campo, pode ser alterado devido a intimeros fatores (principalmente as necessidades
nutricionais dos adultos e imaturos) (FOWLER et al., 1991), embora tenha ficado
comprovado que alguns produtos destinados ao controle de “espécies-alvo” podem ser
tdo ou mais atrativos do que o alimento convencional a base de presas vivas ou recém-
mortas. Este € um fator preocupante dada a grande quantidade de iscas toxicas utilizadas
no controle de espécies de formigas causadoras de danos na agricultura, que,
infelizmente, permanecem disponiveis para as demais espécies cohabitantes dos
agroecossistemas, cujos efeitos ainda ndo sao bem estudados. Desta forma, mais estudos
sd0 necessdrios a fim de se avaliar quais sdo os efeitos causados por esta exposi¢do as
inimeras espécies nao-alvo, assim como se testar a real seletividade e atratividade dos

produtos disponiveis no mercado.
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CONCLUSOES

Concluiu-se que no laboratério as operarias de E. brunneum forragearam tanto
durante o dia (8h-18h) quanto a noite (18h-8h), com maior freqiiéncia no periodo claro.
Apenas uma pequena parte do tempo (= 4,88%) foi destinada a coleta de alimento na
arena de forrageamento. Provavelmente, se nas col6nias estudadas houvesse a presenca
de imaturos, esse tempo seria maior, uma vez que a demanda por alimento aumentaria
consideravelmente. No restante do tempo, uma pequena parte foi destinada a inspecao
da arena (= 0,57%), e no restante (94,44%), as operarias permaneceram no interior do
ninho, realizando tarefas como limpeza dos individuos, manutencdo do ninho, e
inatividade.

Com poucas exceg¢des, ndo houve diferencas estatisticas que comprovassem a
diferenga na freqiiéncia de visitacdo das fontes alimentares durante o periodo claro e
escuro. Levando-se em consideragdo a freqiiéncia de visitagdo as fontes de iscas
formicidas, pode-se concluir que as iscas a base de fipronil foram mais atrativas que as
de sulfluramida e clorpirifés. No entanto, mesmo as iscas de fipronil sendo visitadas
mais vezes que a fonte de tenébrio, ndo houve diferencas estatisticas entre elas, ao
contrério do ocorrido nos tratamentos com sulfluramida e clorpirifés, nos quais a presa
(larvas de tenébrio) foi visitada um maior nimero de vezes.

Assim, independentemente do grau de atratividade das iscas utilizadas, pode-se
comprovar que, mesmo na presenga de outras fontes alimentares, a base de proteinas,
carboidratos ou dgua, as operdrias de E. brunneum nio deixaram de coletar as iscas
formicidas, o que pode acarretar em riscos de contamina¢cdo no campo, comprometendo
a populacdo desta espécie de formiga ndo-alvo. Este trabalho demonstrou que as marcas
comerciais de iscas formicidas utilizadas neste trabalho, que deveriam ser seletivas
apenas para as formigas cortadeiras, foram atrativas também para esta espécie de

formiga nao-alvo.
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A intensificacdo de praticas agricolas vem modificando cada vez mais os
ambientes, alterando o padriao das comunidades de espécies preexistentes e favorecendo
o aumento de pragas (WEBER 1982, FARJI-BRENER & RUGGIERO 1994,
VASCONCELOS & CHERRETT 1995, FARJI-BRENER 1996, DIEHL-FLEIG 1997).
Conseqiientemente, a fonte de alimento destas espécies acaba sendo o préprio recurso
fornecido pelo homem, o que leva a perdas econdmicas expressivas.

O controle incessante de pragas faz com que toneladas de produtos quimicos
sejam lancadas anualmente na natureza. Somente no Brasil, as iscas toxicas destinadas
ao controle de formigas cortadeiras dos géneros Atfta e Acromyrmex representam um
mercado de 13 a 16 mil toneladas por ano (DELABIE et al., 2000). No entanto, muitas
podem ser téxicas para inimigos naturais, que freqiientemente sdo mais suscetiveis a
agrotoxicos do que suas presas, € hd poucos produtos seletivos o suficiente para matar
uma praga em particular sem afetar seus predadores, o que pode acarretar na diminui¢ao
da biodiversidade de ecossistemas agricolas (PIMENTEL & LEHMAN, 1993).

No presente trabalho, os resultados revelaram que operdrias de Ectatomma
brunneum ndo foram atraidas pelas iscas formicidas testadas nas condi¢des em que sdao
oferecidas as formigas-cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex em campo, pois nao
houve ingestdo ou transporte, independentemente do tamanho dos pellets. Isto faz com
que os que riscos de contamina¢@o no campo sejam diminuidos.

Ao simular em laboratério uma condi¢do de elevada umidade do substrato, foi
observado que as iscas absorveram 4gua muito rapidamente, tornando-as atrativas e
possibilitando a ingestdo. Como conseqiiéncia, ocorreram mortalidades significativas
nas populagdes estudadas, que mesmo na presenga de outras fontes alimentares, a base
de proteinas, carboidratos e 4gua, ndo deixaram de coletar as iscas formicidas. Portanto,
na ocorréncia de eventos que aumentem a umidade do solo no campo, como chuvas, as
iscas formicidas deixam de ser atrativas para as cortadeiras e acabam atraindo outras
espécies, como E. brunneum, havendo contaminacao.

Embora a manutenc¢do dos individuos de E. brunneum em laboratdrio seja
relativamente ficil, a elevada longevidade média dos individuos (TOFOLO &
GIANNOTTI, 2005) e a dificuldade de se encontrar ninhos em que a rainha esteja

presente (ninhos poliddomicos), fazem com que a obtencdo de estdgios imaturos na
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coldnia seja irregular, e com que o periodo de observacdo nao pudesse ser estendido por
muito mais tempo. Por estes motivos, neste trabalho ocorreu a utilizacdo apenas de
individuos adultos. No campo, a presenca de todos os estagios de desenvolvimento pode
fazer com que haja uma contamina¢do mais rdpida e significativa, uma vez que grande
parte do alimento coletado a base de proteinas € destinado a alimentagdo das larvas e da
rainha (FOWLER et al., 1991).

A cada ano, produtos mais modernos vao surgindo no mercado, buscando-se
ingredientes mais eficazes e seletivos. No entanto, os resultados deste trabalho
mostraram que as marcas comerciais de iscas formicidas utilizadas, que deveriam ser
seletivas apenas para as formigas cortadeiras, também foram atrativas para a espécie de
formiga nao-alvo E. brunneum. Os dados existentes na literatura mostram que outras
espécies nao-alvo também acabam se contaminando direta ou indiretamente e,
dependendo do ingrediente ativo utilizado, das condi¢des de transporte e
armazenamento dos produtos, umidade e temperatura, modo e local de aplicacdo, a
atratividade pode ser diminuida para espécies-alvo e aumentada para outras nao-alvo.

Dessa forma, ficou evidenciado que um mesmo ingrediente ativo pode causar
efeitos diferentes em uma populacdo ou em espécies diferentes. E por estes motivos,
que a extrapolacao de resultados obtidos em um trabalho como este, deve ser feito de
forma cuidadosa, pois cada organismo responde de diferentes formas a uma mesma
condicao.

Ainda, existe a necessidade de desenvolvimento de metodologias que sejam
empregadas em testes laboratoriais visando o contato de formigas ndo-alvo com as iscas
formicidas aplicadas em campo. Trabalhos nesta drea sdo escassos, e a falta de
padronizacdo de metodologia dificulta a comparacao dos resultados. Desta forma, este
trabalho contribuiu para o conhecimento de quais sdo os efeitos de algumas substancias
quimicas sobre a espécie de formiga predadora estudada, além de propor uma

metodologia laboratorial para se testar iscas formicidas em organismos nao-alvo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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