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A8STRACT 

Respiratory effects of pirethroid insecticides on workers 
of At ta sexde ns rubropilosa Forel, 1908 and Atta laevigata 

(F. Smith, 1858) (Hymenoptera: Formicidae) 

The respiratory effects of pirethroid insecticides (per
methrin, cypermethrin and fenvalerate) were investigated on 
workers of leaf-cutting ants At t a sexdens rubropilosa Forel, 
1908 and Atta laevigata (F . Smith, 1858), topically treated 
with LD50 values. All the compounds caused an increase in the 
rate of oxygen consumption of the insects, during a certain 
period of time. The intensity o f effects varied according 
to the insecticide type; however permethrin and fenvalerate 
produced the highest increase in oxygen consumption in A. sex 
dens rubropilosa and A. laevigata , respectively. 

INTROOUÇJl:O 

Os inseticidas piretróides têm sido muito usados no con
trole de várias pragas da agricultura , devido a algumas vanta 
gens que apresentam sobre a maioria dos organossintéticos~ 
tais como o uso em baixas dosagens e grande porcentagem de 
controle . 
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Entretanto, de acordo com ELLIOT e t al. (1978), o modo 
de ação desses compostos ainda não é bem conhecido. Os auto
res observaram que estes inseticidas interferem no sistema 
nervoso, mas não apresentam ação sobre a acetilcolinesterase, 
como fazem os organofosforados e carbamatos. 

Assim, investigações sobre os efeitos fisiológicos des
ses compostos em insetos poderão fornecer subsídios interes
santes para o esclarecimento do modo de ação dos piretróides . 

Com base na afirmativa de HARVEY & BROWN (1951) de que a 
taxa de consumo de oxigênio constitui uma expressão quantita
tiva da atividade fisiológica total de um inseto, no presen
te trabalho foram estudados os efeitos fisiológicos provoca
dos por permethrin, cypermethrin e fenvalerate em operárias 
de Atta sexdens r ubr opilosa Forel, 1908 e Atta laevigata (F . 
Smith, 1858). 

Na literatura são encontrados diversos trabalhos sobre 
os efeitos de compostos tóxicos no metabolismo respiratório 
de várias espécies de insetos, mas sobre os inseticidas pire
tróides sintéticos apenas MACIEIRA (1983) estudou os efeitos 
r espiratórios de permethrin, cypermethrin e f envalerate em o
perárias de Trigana spinipes (Fabr . , 1793) . Entretanto , LORD 
(1950) estudou os efeitos de piretrinas sobre o consumo de o
xigênio de Tribolium oastan eum Herbst, 1797 e HARVEY & BROWN 
(1951) também relataram os efeitos de piretrinas sobre o con
sumo d e oxigênio de Blattella germanioa (L., 1767). 

Com relação a estudos sobre ação de outros inseticidas 
no metabolismo respiratório de saúvas, podem ser citados os 
trabalhos de HEBLING- BERALDO & BATISTA (1979 a,b) sobre efei
tos de ciclodienos para A . laevigata e A . sexdens rubropi l osa , 
respectivamente; HEBLING-BERALDO et al. (1982) com outros or
ganoclorados nas mesmas espécies de formigas; HEBLING- BERALDO 
& VICELLI-ZANÃO (1983) e HEBLING- BERALDO et al. (1983) sobre 
ação de organofosforados e carbamatos no metabolismo respira
tório de A . laevigata e A . sexdens rubropilosa . 

MATERIAL E MfT0D0S 

Para o estudo dos efeitos de inseticidas piretróides no 
metabolismo respiratório de operárias de A . sexdens rubropilo 
sa e de A . laevigata foram selecionadas operárias cortadeiras 
dessas saúvas numa gama de peso de 10 a 20 mg . 

Os compostos, em formulação técnica, foram diluídos em 
acetona e aplicados topicamente no pronoto das formigas, com 
auxílio de urna microseringa adaptada a um micrõmetro, em do-
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ses correspondentes aos valores de OL50 , determinados por AL
MEIDA et ai. (1984), ou seja : 

Permethrin: A. sexde ns l'Ubr>opitosa = 0,042 µg/saúva 

A. Zaevigata = O ,o 47 µg/saúva 

Cypermethrin: A. sexdens rub r opitosa = 0,018 µg/saúva 

A. iaevigata = 0,002 µg/saúva 

Fenvalerate: A. sexdens r ubropi losa = 0,006 µg/saúva 

A. Zaevigata = 0,002 µg/saúva 

As medidas de consumo de oxigênio foram realizadas em 
respirômetro de Warburg, à t e mperatura de 27OC (a mesma tempe 
ratura em que foram determinados os valores de DL50) . Após o 
tratamento com os compostos, a s formigas foram colocadas , in
dividualmente, em frascos de Warburg, com volume médio de 24, 
34 ml e, as leituras foram efetuadas em intervalos de 30 minu 
tos, durante período total de 8 horas. Os resul tados foram ex 
pressos em µl de oxigênio/30 minutos, para uma média de 10for 
migas em cada tratamento . 

Foram realizado s também experimentos semelhantes , usan
do formigas tratadas topicamente c om acetona pura e não trata 
das, para comparação dos resultados . 

RESULTADOS 

A Figura 1 a p resenta os g ráficos de consumo de oxigênio 
de operárias d e A. sex dens rubropilosa não tratadas, tratadas 
topicame nte com ace tona pura (solvente) e com soluções acetô
nicas dos inseticidas permethrin , cype rmethrin e fenv alerate. 
Em todos os gráf icos , cada ponto representa a média não acumu 
lada do consumo de oxigênio de 10 saúvas , a cada 30 minutos. 

Para melhor visualização do efeito dos compostos, foi a
crescentado uma linha M, que representa a média geral do oxi
gênio consumido durante 8 horas, pelas formigas tratadas com 
acetona. 

Os resultados da Figura 1 indicam que fenvalerate e cy
permethrin provocaram maior aumento no consumo de oxigênio em 
operárias de A. sexdens rubropilosa durante o período inicial 
do experimento , c om diminuição a seguir, enquanto que per
methrin induziu maior elevação nesse consumo nos períodos de 
120 a 180 minutos. 
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O quociente entre o consumo de ox1gen1O médio dos inse
tos intoxicados (durante o pico do aumento) e o consumo de o
xigênio médio dos insetos tratados por acetona (testemunhas), 
deu uma magnitude de aumento de 5,1 vezes para permethrin; 
3,3 vezes para cypermethrin e 2,9 vezes para fenvalerate, 
evidenciando assim um efeito mais pronunciado de permethrin 
para essa espécie de formiga, embora um pouco mais demorado. 

Na Figura 2 estão dispostos os gráficos de consumo de o
xigênio de operárias de A. taevigata não tratadas, tratadas 
com acetona pura e com os inset icidas já citados. As formigas 
tratadas com cypermethrin e permethrin apresentaram um aumen
to no consumo de oxigênio (2,8 e 2,2 vezes, respectivamente) 
logo no i nício do experimento. Por outro lado, os insetos tra 
tados topicamente com fenvalerate tiveram seu consumo de oxi= 
gênio aumentado na magnitude de 3,3 vezes, no período entre 
120 e 240 minutos (pico aos 240 minutos), com diminuição a 
seguir. 

DISCUSSÃO 

Permethrin, cypermethrin e fenvalerate, aplicados topica 
mente em quantidades correspondentes à DLS0, induziram um au= 
menta no metaboli smo respiratório de operárias de A. sexdens 
rubropito sa e A. taevigata , durante determinado período detem 
po durante o qual, provavelmente, ocorreram os efeitos mais 
pronunciados da intoxicação. 

Uma análise geral dos resultados mostrou que permethrin 
foi o inseticida que mais estimulou o consumo de oxigênio de 
A. sexde ns rubropitosa , enquanto que fenvalerate provocou 
maior aumento no consumo de oxigênio de A. taevigata . 

HARVEY & BROWN (1951) denominaram o tempo que antecede o 
máximo de consumo de oxigênio como período de latência de um 
inseticida. De acordo com esse conceito foram observados tem 
pos de latência de 120 minutos para A. sexdens rubropitosa 
tratadas com permethrin e , 180 minutos para operárias de A. 
taevigata tratadas com fenvalerate. Nos demais casos, o aumen 
to de consumo de oxigênio ocorreu logo no início do experimen 
to, indicando assim, uma ação rápida desses compostos nos or= 
ganismos dos insetos estudados. 

MACIEIRA (1983) também observou aumento no consumo de o
xigênio de Tri go na spi nipes tratadas topicamente com perme
thrin, cypermethrin e fenvalerate, com períodos de latência 
de 60, 90 e 150 minutos, respectivamente. Assim, permethrin 
parece ter ação mais rápida para A. taevigata e para T. spi 
nipes do que para A. s e xdens rubropitosa , cypermethrin apre-
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sentou efeitos mais retardados em T . s p"n"pes do que nas duas 
espécies de formigas estudadas, enquanto que fenvalerate apr~ 
sentou ação muito rápida para A. s exdens r ubropiZosa , pouco 
mais lenta para T. spinipes e bem mais lenta para A. Zaeviga
ta. 

Com exceção do trabalho de MACIEIRA (1983) não foram e n
contrados outros dados referentes a ação de compostos pire
tróides no consumo de oxigênio de insetos. Entretan to, a l guns 
autores como WRD (1950), HARVEY & BROWN (1951) e GOSTICK 
(1961) estudaram os efeitos de piretrinas sobre o metabolis

mo r espiratóri o de TriboZium aastaneum H., BZatteZZa germani
aa L. e AZphitobius Zaevigatus F . , respectivamente . Em todos 
os casos, os compostos desse grupo provocaram aumento no con
sumo de oxigênio logo no início dos experimentos o que, segun 
do GOSTICK (1961), deveria estar associado com uma ataxia 10= 
comotora em AZphitobius Zaevigatus F . 

Comparando- se o efeito dos inseticidas piretróides com a 
ação de outros compostos organossintéticos, já estudados an
terior mente, para as mesmas espécies de saúvas (HEBLING- BERAL 
DO & BATISTA, 1979 a , b; BEBLING- BERALDO et aZ ., 1982; HE= 
BLING- BERALDO & VICELLI- ZANÃO, 1 983 e HEBLING-BERALDO et aZ., 
1983) podem ser feitas as seguintes considerações: 

- em geral, todos os compostos estudados (que embora a 
presentem mecanismos de ação diferentes podem ser considera
dos neurotóxicos) induziram um aumento no metabo l ismo respira 
tório desses insetos, variando apenas na magnitude e no tempo 
de ação . 

- para as operárias de A. se xdens rubropiZosa , os compo~ 
tos malathion, carbaryl , methomyl, acephate, metamidophos, na 
led, toxafeno e lindane apresentaram ação mais rápida que per 
methrin, enquanto que mevimphos e pp '-DDT apresentaram o mes= 
mo período de latência e, parathion, dicrotophos, aldrin , di
eldrin , heptacloro , endosulfan e endrin mostraram uma ação 
mais lenta. 

- para as operarias de A. Zaevigata os compostos de ação 
mais rápida que fenvalerate foram : carbaryl, methomyl, mevim
phos, malathion, acephate, metamidophos, naled , endr in , linda 
ne e pp' - DDT, sendo q ue parathion , heptacloro, endosulfan e 
toxafeno mostraram o mesmo período de l atência ( 180 minutos ) . 
Dicrotophos, aldrin e dieldrin apresentaram ação mais lenta 
que fenvalerate p a r a esta espécie de formiga . 

- nos demais CàSOs , os piretróides estudados apresenta
ram uma ação mais rápida (não foi observado um período de la
tência), quando c omparados com a maioria dos outros insetici 
das estudados para as mesmas espécies de saúvas. 
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BRIGGS et aZ. (1974 apud ELLIOTT et a 'l., 1978) observa
ram que as propriedades fisiológicas dos piretróides deveriam 
determinar uma ação rápida em i nsetos . 

os dados da literatura e os r esultados do presente traba 
l ho não permitem ainda uma explicação para as razões da alte= 
ração no metabolismo respiratório, causada pelos compostos pi 
retróides. Entretanto, uma comparação desses resultados com 
os obtidos para as mesmas espécies de insetos com outros inse 
ticidas que apresentam estruturas químicas e alvos primários 
d e ação diferentes, vem reforçar a hipótese formulada por au
tores como HARVEY & BROWN (195 1 ) de que o aumento do consumo 
de oxigênio seria conseqüência de um efeito secundário no or
ganismo dos insetos e , seria característico para os compostos 
considerados neurotóxicos. 
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RESUMO 

Foram estudados os efeitos respi ratórios dos inseticidas 
piretróides perme thrin , cypermethrin e fenvalerate em operá -
rias de .4 t ta sexde n s rubropilo sa Fore l , 1908 e Atta l aeviga
ta (F. Smith , 1858), tratadas tooicamente com doses equivalen 
tes aos valores àe DL50 . Todos o~ compostos provocar am um au= 
mento no consumo d e oxigênio dos insetos, durante ce rto perío 
do de tempo. A i ntensidade do efeito variou de acordo com o 
inseticida, ent r e t anto permethrin e fenvalerate foram os que 
mais estimularam o consumo de oxigênio de A. sex dens r ubro pi 
lo s a e A . laevigata respectivamente . 
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FIG. 1 - Consumo de oxigênio de Atta sexdens rubro 
pilosa em co ndições normais, tratadas com 
acetona e com inseticidas piretróides . 
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F IG . 2 - Consumo de ox1ge n1 0 de Atta laevi gata e m 
condições normai s , tr a tadas com ac e t o na e 
com inseticidas piretróides . 


