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ABSTRACT 

Toxicity of cyclodiene insecticides and action 
on oxigen consumption in Atta sexdens rubropilo 

sa Forel, 1908 (Hymenoptera- Formicidae) -

The LO values of four cyclodiene insecticides to leaf cutting 
ant workers Att~ sexdens rubropilosa Forel , 1908 were determined tbrough 
a topical application technique . The values found (µg/ant) were : aldrin, 
.0306, dieldrin . 0252 , heptachlor . 0244 and endosulfan 2 . 373, all in 
seticides being considered highly toxic except endosulfan which was mo 
derately t oxic . 

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

INTRODUÇÃO 

As formigas cortadei ras são consideradas pragas i mportantes da 
agricul tura no Brasil e por este motivo têm sido bastante estudado o seu 
controle químico no campo . Contudo, estudos de laboratôrio sobre a ação 
de insetic idas nesses insetos são raros , podendo ser citados , o traba 
lho de CHERRET & SIMS (1969) que determinaram a toxicidade de inset1c1. 
das como produtos comerciais ( iscas granuladas a base de aldrin + dieT 
drin e de dodecacloro) , por ingestão , para a formiga cortadeira Acro 
rrryY'meX octospinosus (Reich, 1893) e HEBLING BERALDO & BATISTA (1979)-;
que determinaram a toxicidade de inceticidas ciclodienos , por aplicação 
tôpica, para Atta laevigata (F . Smith, 1858). 

Apesar do largo uso de inseticidas organoclorados no combate a 
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insetos, não estâ ainda devidamente esclarecido o modo de ação desses 
compostos ~o or ganismo desses animais . As evidências indi cam que exer 
cem sua açao tóxica no s i stema nervoso, mas de acordo com NELSON (1975)-;
restaria saber se a ação primária, 

11

in vivo" , envolve a condução de impul 
so nervos o ou a produção de energia necessária para gerar po t e nc iais de 
ação nos axônios, e nvolvendo portanto uma ação no metabolismo energêtic 
co. 

Segundo HARVEY & BROWN (1950) , o consumo de oxigêni o ê uma ex
pressão quantitativa da atividade fisiológica total de um inseto inta 
to , podendo portanto ser usado como expressão quantitativa do efeito fI 
siológico de um insetic i da no o r ganismo desse i nseto. 

Dessa maneira, o efeito de inseticidas or ganoclorados sobre o 
consumo de oxigên io de inse tos t em s i do es tudado por vários autores , co 
mo : LUDWIG (1946) que es tudou a ação do DDT sobre o me t abolismo respira 
t ório de larvas de Popillia japonica (Newman, 1841); LORD (1949 ) t r aba 
lhando com DDT e anâlogos sobre a taxa de resp iração de Orizaephilus s~ 
rinamensis (Linnaeus, 1758); HARVEY & BROWN (1950) tratando Blattell,a 
gerrnanica (Linnaeus, 1767) com vãrios inseticidas , ent r e os quais al
guns ciclodienos ; FULLMER & HOSKINS (195 1) que estudaram os efeitos do 
DDT sobre respiração de Musca domestiaa (Linnaeus , 1758) ; SYROWATKA 
( 1965) aplicando BHC em M. domestica e HEBLING BERALDO & BAT[STA (1979) 
que estudaram a ação de i nseticidas ciclodienos no consumo de oxigênio 
de A. laevigata. 

O presente trabalho teve por objetivos , determinar a toxicida 
de , em laboratório , de alguns inse t i cidas c i c lodienos para a fo rmiga 
cortadeira At ta sexdens ruhropilos a Forel , 1908 e com base nos valores 
de UL50 determinados , estudar a ação desses compostos no cons umo de oxi 
gênio dessas saúvas , como contribuição ao estudo do modo de ação dos in 
setici das cic lodienos no o rgani smo dos insetos . 

MATERIAL E MtTODO 

As operârias de A. sexdens rubropi losa f oram col e t adas no cam
po , diretamen te de " carreiros" ou de entradas do f ormigueiro . 

Os inseticidas c i c l odienos empregados, aldrin , diel.drin , hepta 
c loro e endosulfan , foram diluí dos em acetona , em vârias concentrações 
do produto ativo . 

Para a determinação da toxicidade , as soluções de inseticidas+ 
acetona foram aplicadas topicamente no pronoto das formigas , previame_:: 
te anes t esiadas com gás carbôni co, através de microseringa adaptada a 
um micrômetro. Paralelamente ãs aplicações das di versas concent r ações 
de inseticidas, lotes de parcelas t estemunhas receberam aplicação de 
1 µl de acetona pura . 

As saúvas tratadas, em nume r o de 20 par a cada repeti ção (duas 
repetições) foram col ocadas em placa de Petri , contendo algodão embebi 
do em água e mantidas em ambiente de t emperatura cont rolada de 27 ± 1 °c--: 
As leituras de mortalidade foram efetuadas 24 horas após a instalação 
dos experimentos e , as mortal idades observadas foram corrigidas pe l a 
fórmula de Abbott (ABBOTT, 1925) com base na mortalidade natural ocor 
r ida nas parcelas testemunhas . 
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Para calcul o dos valores de DLso , foi traçada a curva de dose
mort a l idade pelo método de BLISS (1935) e estes val ores foram determi 
nados da equação da r e t a de regressão obtida para o probito S, correspo~ 
dente a 50% de mortalidade. 

Para estudar a ação dos inseticidas ciclodienos sobre o consumo 
de oxigênio , foram selecionadas operarias de saúvas, numa gama de peso 
de 10 a 20 mg , que foram tratadas topicamente com doses próximas às DL50 
determinadas , ou seja , aldrin 0,0306 µg/s aúva; dieldrin 0 , 0252 µg/saÚ 
va ; heptacloro 0 , 0244 µg/saúva e endosulfan 2,373 µg/saúva. As medidas 
de consumo de oxi~ênio foram real izadas em respirômetro de Warburg, na 
t emperat ura de 27 e , durante período total de 8 horas , com intervalos 
de 30 minutos para cada leitura . Foi determinado tambêm o consumo de 
oxigênio de saúvas tratadas topicamente com acetona pura (1 µ1/inseto) 
e de saúvas não tratadas durante o mesmo período de tempo , para comp~ 
ração dos resultados. 

RESULTADOS 

O Quadro 1 apresenta os valo res de DL50 , valores de b ( inclina 
çao da reta) e os l i mites de confiança , calculados de acordo com BLISS 
(1935) para os inseticidas aldrin, dieldrin, heptacloro e endosulfan , 
aplicados topicarnen t e em operarias de A. sexdens rubr opiZosa . Dos resul 
tados pode-se observar que o insetic i da mais tóxico fo i o heptacloro~ 
seguido pelo dieldrin, aldrin e finalmente pelo endosu lfan (bem menos 
tóxicos que os demais). 

Na Figura 1 estão dispostas , em grafice , as linhas ld- p (log 
dose- probito) para os qua t ro inseticidas estudados . 

QUADRO 1 - Toxicidade de inset i cidas c i clodi enos para operarias de 
A. sexdens rubropilosa , por aplicação tÓpica. 

Inseticida 

aldrin 

dieldrin 

heptacloro 

endosulfan 

DLso 

µg/saúva 

0,0306 

0 , 0252 

0 , 0244 

2 ,373 

Inter valo de Coeficiente 
confiança - 95% 

µg / saúva angular 

0 , 0253 - 0 , 0370 4 , 812 

0 , 0210 - 0,0303 8 , 807 

0 , 0206 - 0,0290 9 , 030 

2 ,152 - 2,61 7 2 , 679 
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Os valores de b (inclinação das r etas) indicaram uma relativa 
homogeneidade na r esposta aos inse tic idas t es tados , sendo que a maior 
variabilidade ocorreu com a aplicação de endosulfan , de acordo com cri 
têrios adotados por TAHORI et aU·i (1969 ) para abelhas, de que pequena 
inc linação da reta ( ba i xo valor de b) indica vari ação consideráve l com 
respeito a tolerância ao inseticida , enquanto que uma inclinação Í ngr~ 
me (alto valor de b) i mpl i ca numa pequena variação na colônia . 

A Figura 2 mostra os gráf i cos de cons umo de oxigênio de A. sex 
dens rubropi losa em condições normais , t ratadas topicamente com ace tona 
e com os insetic idas c i clodienos empregados. 
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Cons umo de oxigênio por operarias de A. s exdens rubropi_ 
losa em condições normais ; tratadas com acetona e com os 
inseti c idas cic l odienos . 
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Em todos os graficos de consumo de oxigênio, cada ponto repre 
senta a média do consumo de oxigênio de 10 insetos, durante um período 
de 30 minutos que antecede tal ponto no grafico. 

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

O período que antecede ao maximo de aumento no cons umo de oxigê 
nio foi denominado por HARVEY & BROWN (1950) de " período de latência do 
i.rn;etici.ua" e ue acoruo com esse criLéciu puue-se salient ar 4ue esse pe 
rÍodo foi de 150 minutos para aldrin e dieldrin. -

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

Saúvas tratadas com heptac loro apresentaram aumento no consumo 
de oxigênio no período de 120 a 300 minutos , portanto , com um tempo de 
latência de 120 minutos, enquanto que nas tratadas com endosulf an, o au 
mento do consumo de oxigênio , ocorreu desde o início do experi mento ate 
390 minutos, quando comparados com o consumo de oxigênio de saúvas tra 
t adas com acetona. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕE S 

De acordo com os padrões estabelecidos por ANDERSON & ATKINS 
( 1968) , em trabalho realizado com abelhas, os valores de DL50 encontra 
dos no presente trabalho, permitem enquadrar os i nseticidas aldrin-:
dieldrin e heptacloro como altamente tóxicos para operar ias de A. sex 
dens rubropiLosa (DL50 entre 0,001 e 1 , 99 µg/i nseto) e o endosulfan CE_ 
mo moderadamente tóxi co (DL50 entre 2,0 e 10,95 µg/inseto) . Esses resu.!_ 
tados coincidem com os relatados por ATKINS & ANDERSON (1967) para abe 
lhas e , aproximadamente com os resultados obtidos por HEBLI NG BERALDO & 
BATISTA (1979) para a espécie de saúva A. iaevigata , onde também o endo 
sulfan foi con siderado altamente tóxico. -

Comparando-se , interespecifi_camente, os resultados obtidos pe 
los referidos autores com os calculados no presente trabalho , observou::
se que a espéci e de saúva A. iaevigata se mostrou mais susceptível aos 
inseticidas c iclodienos testados do que A. sexdens rubropílosa . 

O inseticida heptacloro jã fo i testado no campo para A. sexdens 
rubropilosa (MARICONI, 1966) com bons resultados ; o aldrin tem sido a
plicado para o combate ãs saúvas e usado na fabri cação de i scas granula 
das , cujos resultados pos itivos jã foram relatados para Atta cephalotes 
por PEREGRINE & CHERRETT (1974) , enquanto que o dieldrin também tem si
do usado, juntamente com aldrin, para fabricação de iscas granuladas 
que jã foram testadas inclusive, para a formiga cortadeira Acromy'l'l1leX 
octospinosus por CHERRETT & SIMS (1969). Assim dos inseticidas estuda 
dos apenas o endosulfan ~arece não ter tido ainda uma aplicação prãt:[ 
ca, no campo, para as sauvas. 

Os res ultados conseguidos sobre a ação desses inseticidas cic lo 
di enos no metabolismo respiratório (avaliado em termos de oxigênio con 
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sumido) de A. sexdens r ubropilosa , i nd icaram que es t es compost os aumen 
taro o cons umo de oxigênio, a exemplo do que tem sido relatado na litera 
tura para todos os insetic idas organoc l orados, ja estudados em varias 
espécies de insetos. 

Com respeito aos inseticidas ciclodienos tes tados , HARVEY & 
BROWN (1950) observaram aumento no consumo de oxigênio de Blat tella, tra 
tadas com aldrin, dieldrin e heptacloro e HEBLING BERALDO & BATISTA 
(1979) obs ervaram que os inseticidas aldr in, dieldrin, heptac l oro e en
dosulfan também provocaram aumento no consumo de oxigênio de saúvas da 
espécie A. laevigata. 

A explicação para o aumento no consumo de oxigênio em inse tos 
tratados com inse ticidas ciclodienos ainda não esta bem definida . Al
guns autores têm sugerido que este aumento seria apenas uma consequên 
eia de hiperatividade provocada por esses compostos nos insetos , por 
ação dire t a no s i s t ema nervoso . Por outro lado , NELSON (1975 ) verificou 
que inseti c idas ciclodienos ini bem a função mitocondrial do E{gado de 
rato, chegando mesmo a provocar desacoplamento na Eosforilação oxidati 
va, o que provocaria também um reque rimento adi c i onal no cons umo de oxi 
gênio, se ocorresse fat o semelhan t e em insetos . 

Os dados obtidos no presente trabalho não permitem ainda con 
cluir se o aumento observado no consumo de oxigênio é devido a distur 
bios nas r o t as metaból icas do animal ou se é apenas efeito de urna hip~ 
ratividade provocada pelos i nset icidas . 
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RESUMO 

Foi determinada , por aplicação top1ca em laboratór i o, a toxici 
dade de 4 inse ticidas ciclodienos para operárias de Atta sexdens rubro 
pi loso Forel, 1908, tendo s i do encontrados os segui n t es v a l ores de DL50~ 
em µg/saú va : aldrin 0,0306 ; d i eldrin 0,0252; heptacloro 0,0244 e endo 
sulfan 2,373, sendo os três primeiros considerados altament e tóxicos e 
o Último moderadamente tóxico para essa espicie de saúva . 

As saúvas tratadas topi cament e por esses inseticidas mostraram 
um grande aumento no consumo de oxigên io , afer i do a t ravis de resp1rorne 
tro de Warburg, em comparação com insetos tratados com acetona _p~ra 
( t estemunha) e insetos não tratados . O período que antecedeu ao maximo 
de aumento no consumo de oxigênio (tempo de latência) variou conforme o 
inseticida estudado . 
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