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ABSTRACT 

Toxicity and respiratory effectsof cyclodiene 
insecticides to workers of Atta laevigata (F. 

Smith, 1858) (Hymenoptera - Formicidae) 

The LD values of four cyclodiene inseticides to leafcutting 
ant workers Ai~a laevigata (F. Smith, 1858) were determined through a 
topica l application technique. The values found (µg/ant) were: aldrin 
. 0248, dieldrin .0260, heptachlor .0116 and endosulfan 1.585, all in 
seticides being conside r ed highly toxic. 

The effec t of t hese ins ecticides on oxygen consumption by the 
insec ts after topica l application of the approximate LD50 was also in 
vestigated . The insects have s howed a high increase in oxygen consum_E_ 
tion as compared to controls (treated with acetone alone) and normal 
insects . The period befo re the maximum point of oxygen consumption 
increase (latency time) varied according t o the insec ticide considered. 

INTRODUÇÃO 

As formigas cortadeiras constituem importantes pragas da agri_ 
cultµr a no Brasil e por es te motivo têm sido estudadas sob os aspec tos 
de sistemática , morfologia , e cologia e controle químico, mas muito pou 
cose t em feito como trabalho de l aboratório, principalmente no campo 
da f i siologia desse s ins etos . 

A t oxicidade de inseticidas ciclodienos representada em t e rmos 
de DL50, t em sido demonstrada para numerosas espéci es de insetos . Res 
tringindo-se a ordem Hymenop t era, podem ser citados os trabalhos de 
ATKINS & ANDERSON (1967), TMI0RI et alii ( 1969) ambos co~Apis meUifera 
L., 1758 e CHERRETT & SIMS (1969) que determinaram a toxicidade de inse 
ticidas, como produtos come r c iais (iscas g ranuladas ã base de aldrin + 
dieldrin e de dodecac loro) por método de ingestão oral, para a formiga 
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cortadeira Acromyrmex octospinosus (Reich, 1893). 
Não foram encontrados, na literatura científica, muitos traba 

lhos sobre os efeitos de inseticidas organoclorados sobre o metabolis 
mo respiratório de insetos , Entre os encontrados podem ser citados 
LUDWIG (1946) que estudou a ação de DDT no metabolismo respiratório de 
larvas de PopiZZia japonica Newman, 1841; LORD (1949) trabalhando com 
DDT e análogos sobre a taxa de respiração de OryzaephiZus sia'inamensis 
(L,, 1758); HARVEY & BROWN (1950) tratando BZattelZa germanica (L., 
1767) com vários inseticidas entre os quais alguns cicl odienos; FULLMER 
& HOSKINS (1951) que estudaram os efeitos do DDT sobre respiração de 
Musca domestica L., 1758 e SYROWATKA (1965) ap licando BHC em M. domas 
tica. 

Nesses trabalhos o consumo de oxigênio é medido como uma expres 
são fisiológica quantitativa dos efeitos provocados pelos inseticidas 
e de acordo com USHATINSKAYA (1969) o desenvolvimento rac ional e uso 
efetivo de controle biológico, químico ou outro qualquer, de espec1es 
pragas, é impossível sem o conhecimento da fisiologia do inseto. 

Os objetivos do presente trabalho foram a determinação, em labo 
ratório, da toxicidade de alguns inseticidas ciclodienos (aldrin, diel 
drin, heptacloro e endosulfan) para operárias da formiga cortadeira 
Atta laevigata (F. Smith, 1858) e com base nos valores de DL50 deter 
minados, estudar a ação desses inseticidas no metabolismo respiratÕriÕ 
desses ins etos, como contribuição ã tentativa de esclarecimento do modo 
de ação dos inseticidas cloradas, 

MATERIAIS E MtTODOS 

As operárias de A. laevigata foram coletadas diretamente de 
"carreiros" ou de entradas do formigueiro, no campo. 

Os inseticidas ciclodienos usados (aldrin, dieldrin, heptaclo 
roe endosulfan, na forma de produtos técnicos) foram diluídos em acetÕ 
na em várias concentrações do princípio ativo. 

Para a determinação da toxicidade, as so luções de inseticidas+ 
acetona foram aplicadas topicamente no pronoto das formigas previamen 
te anestesiadas com gas carbônico, através de micro-se ringa adaptada a 
um micrômetro, de modo a fornecer doses correspondentes a 1 µl da solu 
ção por inseto. Assim, o número que expressa a concentração de cada sÕ 
lução em termos de mg/ml corresponde ao número de µg de inseticida apli 
cada em cada inseto. -

Paralelamente ãs aplicações das diversas concentrações de inse 
ticidas, lotes de parcelas testemunhas receberam aplicação de 1 µl de 
acetona pura. As saúvas tratadas, em número de 20 para cada repetição 
(duas repetições) eram mantidas em placas de Petri, contendo algodão em 
bibido em água e mantidas em ambientes de temperatura controlada de 
27:: 1ºc. 

As leituras de mortalidade foram efetuadas 24 horas após a ins 
talação dos experimentos, e as mortalidades observadas foram corrigi 
das pela fórmula de Abbott, com base na mortalidade ocorrida nos inse 
tos tratados com a cetona pura. Os valores DL50 foram obtidos da equaçao 
da reta para o probito 2• através da curva de dose mortalidade, pelo me 
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todo de BLISS (1935). 
Para estudar a ação dos insetic idas sobre o cons umo de oxigi 

nio , foram colecionadas operárias, numa gama de peso de 10 a 20 mg, que 
foram tratadas topicamente com doses próximas a DL50 dos inseticidas 
já citados a saber: em µg/inseto-aldrin 0 , 027; dieldrin 0 ,026; heptac l o 
ro 0,11 e endosulfan 1,696. -

As medidas de consumo de oxigênio fo r am realizadas em respirô 
metro de Warburg , na t emperatura de 27°C, durante período t otal de 8 ho 
ras, com intervalos de 30 minutos para cada l ei tura . Mediu-se tambêm o 
consumo de oxigênio de insetos tratados com acet ona pura (l µl/inseto) 
e de insetos não tratados , durante o mesmo período , para comparação dos 
resultados . 

RESULTADOS 

O Quadro 1 apresenta a toxicidade dos 4 inseticidas aplicados t o 
picamente à operârias de A. iaevigata . Dos valores DL50, observa-se que 
o inseticida mais tóxico foi o heptacloro , seguido pelo aldrin e diel 
drin e finalmente pelo endosulfan com toxicidade bem menor que os de 
mais . 

QUADRO 1 - Toxicidade comparativa de 4 inseti cidas , aplicados topic~ 
mente, para operárias de A. iaevigata. 

Inseticida 

a ldrin 

dieldrin 

heptacloro 

endosulfan 

DL5g 
µg/ sauva 

0,0248 

0,0260 

0,0116 

1,585 

Interva l o de Coeficiente 
Confiança - 95% 

µg/sauva 
angul ar 

0 , 0228 - 0 , 0270 7,725 

0,0189 - 0,0357 5,119 

0 , 0095 - 0,0141 6,235 

1,344 - 1,868 3,473 

Os coef i cientes angul are s (valores de b) das linhas ld - p indi 
caram uma homogeneidade na resposta aos inseticidas testados, sendo que 
a maior variabilidade ocorreu com a aplicação de endosulfan . 

As linhas ld - p para os 4 inseti cidas aplicados são apresent~ 
dos na Figura 1. 

A Figura 2 mostra os dados de consumo de oxigênio de A. laevi
gata, em condiçôes normais, tratadas com acetona e com os inseticidas, 
durante perí odo total de 8 horas , com medidas realizadas em intervalos 
de 30 minutos . 

Nesse grâfico,cada ponto r epresenta uma media de consumo de oxi 
gênio de 10 animais. 
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FIGURA 1 - Linhas ld - p dos inseticidas ciclodienos para operárias de A. lae 
vigata tratadas por aplicação topica. 
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FIGURA 2 - Consumo de oxigênio poc opecãc ias de A. Zaevigata em con 
<lições nocmais, tratadas com acetona e com os inseticidas 
ciclodienos . 

As formigas tratadas com acetona tivecam seu consumo de oxigi 
nio ligeiramente aumentado inic ialmente , em comparaçao , com os i nsetos 
nao tratados. 

Em todos os gráficos de consumo de oxigênio de operarias de A. 
Zaevigata tratad as com inseticidas , foi a c rescentada uma linha que ce 
present a a media g e c a l de consumo de oxigênio de formigas tcatadas com 
acetona , para se visualizar melhoc a ação do inseticida . 

Os insetos reatados com aldcin , sofceram um aumento no con s umo 
de oxigênio , que atingiu um máximo no pe ríodo de 180 a 300 minutos dimi 
nuindo repentinamente a seguir e o inseticida dieldrin causou tambem 
gcande aume nto no consumo de oxigênio , tendo este at ing i do um pico mãxi 
mo , no período compreend ido entre 240 a 360 minutos , diminu i ndo ap6s . -
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O período que antecede ao "máximo" de aumento no consumo de oxi 
gênio foi denominado por HARVEY & BROWN (1950) de "período de latência" 
do inseticida" e de acordo com este critério, pode- se salientar que es 
se período foi de 180 minutos para aldrin e 240 minutos para dieldrin.-

Em formigas tratadas com hep.tacloro, foi observado grande au
mento no consumo de oxigênio, no período de 150 a 390 minutos, com acen 
tuada diminuição a seguir. O período de latência doi de 150 minutos . -

O consumo de oxigênio de operãrias de A. laevigata tratadas por 
endosulfan, foi bastante aumentado no período de 180 a 330 minutos, di 
minuindo a seguir, portanto apresentando um período de latência de 180 
minutos. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

ANDERS0N & ATKINS (1968) estudaram a toxicidade de vãrios inse 
ticidas para abelhas e estabe leceram uma classificação destes , de acor 
do com os valores DL50 determinados . Assim, foram considerados altamen 
te tóxi cos os inseticidas cuj os valores DL50 variavam de 0,001 a 1,99 
µg/abelha e moderamente tóxicos aque les cujos DL50 estavam entre 2,0 a 
10,99 µg/abelha. 

De acordo com esse critério os inseticidas aldrin , dielàrin, 
heptacloro e endosulfan podem ser considerados altamente tóxi cos para 
operãrias de A. laevigata. Esses resultados coincidem aproximadamente 
com os encontrados por ATKINS & ANDERS0N (1967) que consideravam al
drin, dieldrin e heptacloro como altamente tóxicos e endosulfan como mo 
deradamente tóxico para as abelhas , por aplicação tÓpic a . 

O heptacloro jã foi testado no c ampo para saúvas de espécie At 
ta s exdens rubropilosa Forel , 1908 (MARIC0NI, 1966) com bons resulta 
dos. O aldrin tem sido usado na fabri cação de iscas granuladas, que sao 
comumente aplicadas no campo e cuj os resultados positivos jã foram de 
terminados para Atta cephalotes (L., 1758) por PEREGRINE & CHERRETT 
(1974). 

O dieldrin também foi usado junto com aldrin para fabricação de 
is cas granuladas que foram testadas para a formiga cortadeira Acromyr 
mex octospi nosus, por CHERRETT & SIMS (1969) e de acordo com estes aut-; 
res o aldrin e dieldrin são inseticidas que agem rapidamente por conta 
to. 

O metabolismo de um animal pode s er avaliado em termos de oxigê 
nio consumido , calor produzido ou dióxido de carbono liberado (PROSSER 
in PR0SSER & BROWN, 1961). 

Resultados de trabalhos publicados indicam que muitos insetici 
das corno DDT , nicotina e alguns ciclodienos aumentam o consumo de oxigI 
nio de vãrias espécies de i nsetos, enquanto que outros como rotenona e 
tiocianatosatuam como depressores da respiração . O maior ou menor aumen 
to no consumo de oxigênio e o tempo necessãrio para iniciar esse aumen 
to variam de acordo com o inseticida e a espécie do inseto. 

Comparando-se os resultados obtidos com operãrias de A. laevi 
gata com dados obtidos por HARVEY & BROWN (1950) para Blattella obser 
vou- se que, para as ambas as espécies de insetos, os inseticidas al::
drin, dieldrin e heptacloro provocaram aumento no consumo de oxigênio, 
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sendo que os autores citados descreveram, para aldrin e dieldrin, pe
ríodos de lat ência de 200 e 100 mi nutos respectivamente enquanto que pa 
ra A. Zaevigata , esses perí odos ·corresp~nderam a 180 minutos para aT 
drin e 240 para dieldrin. O período de latênci a do i nse t icida hep tac lo 
ro, encontrado no presente trabalho ( 150 minutos) coincidiu exatamente 
com o descrito para BZattella , por HARVEY & BROWN (1950) . 

Vários autores têm encont rado r esultados semelhan tes, com 
cação de outros inseticidas organoclorados, comoDDT, lindane , e tc. 
o caso d~ e ndosulfan não foram encontrados dados , na literatura, 
comparaçao. 

apli 
Para 
para 

A explicação para esse aume nto no consumo de oxigênio em inse 
tos tratados por inseticidas cloradas ainda não está definida . 

Os dados obtidos no presente trabalho não permitem concluir se 
esse aumento e devido a dis t úrbios nas ro tas metabólicas do animal ou 
se e apenas efeito de uma h i pera t ividade provocada pelo inseticida. 

Alguns autores , como BUCK & KEISTER (1949) e FULLMER & HOSKINS 
(1951) têm sugerido que o aumento no consumo do oxigênio ê uma canse 
qüência da hiperati vidade que esses inseticidas provocam nos insetos 
tratados , por ação direta no sis t ema nervoso . Mas a forma com que os in 
seticidas organoclorados , especialmente os cicl odienos , alter am o siste 
ma nervoso do inseto, ainda não es ta esclarecida . -

Em BROOKS (1974) são citadas várias sugestões para explicar o 
modo de ação dos inseti c idas ci c l odienos , mas de acordo com o referido 
autor , o mecanismo primário de ação dos vários tipos de inseti cidas elo 
rados continua sendo ainda um desafio científi co. 
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RESUMO 

Foram determinados , atraves de t ecnica de aplicação topica , 
valores DL50 de quatro inseticidas c iclodíenos para operárias de 
vas de Atta laevigata (F . Smith , 1858). Os valores encont rados , em 
sauva , foram: a l dr in 0 , 0248; dieldrin 0 , 0260; heptacloro 0 , 0116 e 
sul fan 1,585 , sendo todos os i nseticidas considerados altamente 
cos. 

os 
sau-
µg/ 

endo 

Foi es tudado tambem o efeito desses i nseti cidas no consumo de 
oxigênio pelos insetos apôs aplicação tÕpica de doses pr óximas aos valo 
res DL5Q encontrados. Os_insetos mostraram um grande aumento no consumo 
de oxigeni o, em comparaçao com os insetos tratados com acetona ( t estemu 
nha) e insetos normais . O período que antecedeu ao ponto máximo de a"ii 
mento no consumo de oxigênio (tempo de l atência) variou conforme o inse 
ticida estudado. 
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