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RESUMO

GANDRA, Lailla Cristina, MSc., Universidade Federal de \$gpfevereiro de

2014. Mecanismo de supressdo de colonias da formiga-cortadeira
Acromyrmex subterraneus subterraneus por fipronil. Orientadora: Terezinha M.
C. Della Lucia. Co-orientadores: Raul Narciso C. Guedes sa@u Ferreira

Martins.

As formigas-cortadeiras sdo consideradas pragas de grandetaimogE na
economia brasileira por causarem grandes perdas nos sefdoedas e florestais.
Anualmente grandes somas sdo gastas buscando seu controlé, fqie
principalmente através de produtos sintéticos disponiveis moadme Alguns
deles encontram-se sob forte presséo das certificadacamais e internacionais
devido a necessidade de protecdo dos ecossistemas, pojmiseisos ativos
ndo séo considerados adequados ao ambiente. O repertorio rieongal
apresentado pelas formigas € um dos responsaveis peldddifie encontrada em
seu controle. Entre os principais comportamentos examsitpelas formigas
operarias encontr& o “autogrooming”, “allogrooming”, trofalaxia e
manipulacdo do lixo que séo responsaveis pela manutent¢égielze da colonia,
mantendo-a fora da acao de parasitas e patdgenos. O insépoihél é causador
de efeitos no sistema nervoso podendo comprometer nddinas expostos e
suprimir a colbnia. Neste trabalho as operéarias entraamcontato com o
inseticida fipronil por duas vias: pulverizacdo de solucdo pril e iscas
formicidas. No primeiro, aspergiu-se uma concentragémetal do inseticida
fipronil no solo onde foram colocadas seis coléniad\@t®@myrmex subterraneus
subterraneusNo segundo trés gramas de iscas formicidas foram ofeseaida
cinco colbnias deéA. subterraneus subterraneu®s principais comportamentos
executados foram medidos através da frequéncia de eatuanhto. Os
comportamentos de “autogrooming”, descarte de adultos e a manipulagéo do lixo
foram menores em colbnias tratadas com o inseticidajwo nas colbnias
testemunhas quando o inseticida foi pulverizado. J& comseas,i 0S
comportamentos de “autogrooming”, “allogrooming”, remog¢do de lixo, e

atividades realizadas dentro do jardim de fungo pelas jaasnram reduzidos
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0 que propiciou 0 aumento no desenvolvimento do fungo pafasdavopsis
presente no jardim de fungo das colbnias. Assim, as duaadate aplicacdo do
inseticida possuem efeitos nas operériasAdesubterraneus subterraneuso
entanto, as iscas possuem um efeito mais pronuncislcohdnias e operérias
dessa espécie e foram letais as operérias jardinginges . vez que essas operarias
sdo responsaveis pela manutencdo do fungo simbionteuséacea culmina no
decaimento e morte do jardim de fungo e posterior mogepararias por falta
de substrato alimentar, ocorrendo por fim a supressao canalenlonia.

viii



ABSTRACT

GANDRA, Lailla Cristina, MSc., Universidade Federal de ggoFebruary,

2014. Fipronil-mediate suppresion of nests of the leaf-cutting ant
Acromyrmex subterraneus subterraneus. Advisor: Terezinha M. C. Della Lucia.
Co-advisors: Raul Narciso C. Guedes and Gustavo Ferreira Martins.

The leaf-cutting ants are considered pests in the Baazsconomy because they
cause big losses in the agricultural and forestry syst&nmually, large sums are
spent seeking their control, which is done primarily tigto available insecticides
Their use is under heavy pressure of national and intena&tertification due to
the need to protect the environment because the current aogredients
available in the commercial insecticide formulationsrareconsidered safe to the
environment. The behavioral repertoire displayed by the anssponsible for the
difficulty in achieving ant control. Among the main behasigerformed by
worker ants there are tffeutogrooming”, “allogrooming”, trophallaxis and waste
handling, which are responsible for maintaining the colygiene keeping it free
of parasites and pathogens. The insecticide fipronil causel redteets leading
the individuals to death by hyperactivitympairing key behavioral traits
important for the colony maintenance. In this work, thekems were expose to
fipronil by two ways: spraying and toxic baits. In the first, dipit was sprayed in
the soil where six colonies oAcromyrmex subterraneus subterranewsre
placed. In the second, three grams of toxic bait wHeeea to five colonies ta@\.
subterraneussubterraneus The frequency of occurrence of the main behaviors
was recordedUnder insect sprayed in soil, amthaviors like “autogrooming”,
disposal of adults and waste handling were reduced in coldhiger toxic bait
exposurethe ant behaviorsf “autogrooming”, “allogrooming”, waste removal,
and activiies undertaken within the fungus garden by the minors workers
reduced resulting in the development of parasitc fulitge®vopsipresent in the
fungus garden of the colonies. Thus the two forms ofrtbecticide application
have effects on workers é. subterraneus subterraneusowever the baits have a
more pronounced effect in the colonies and colony suppressedachkizeved by
affecting mainly minor workers. Since these workers argpamsible for
maintaining the symbiotic fungus, its absence culminateékerdecay and death
of the fungus garden and subsequent death of workers due to ldolodf

substrate, occurring, finally the complete suppression oflongo
ix



1. INTRODUCAO

Em colbnias de formigas-cortadeiras ha uma sofisticadésadi de
trabalho durante o forrageamento e o cultivo do jardenfungo que visa a
geracdo de recursos alimentares (Camargo et al., 28@4)myrmexmostra
nitidamente um grupo de operarias minimas que estdo envolvidasuidados
com o fungo e nos cuidados com a prole. Outro grupo faarrageamento,
atividade que envolve exploracdo e recrutamento para o ooctefe em si e 0
transporte do material vegetal cortado até o ninhoaedegradacao inicial antes

da incorporacéo ao fungo (Della Lucia et. al., 1993).

Vérios podem ser os fatores que levam a selecdo de wtavegra ser
cortado. Varias caracteristicas fisicas e quimicas das sfgtlssivelmente
influenciam na escolha do vegetal a ser seleciona@oopeorte, e ndo apenas um
unico aspecto (Ribeiro & Marinho, 2011). Griffths & Hughes (201@esem que
o nivel de contaminacdo microbiana nas folhas pode ter pei paportante na
selecdo do material forrageado pelas formigas-cortadelEa mesmo apos
transportarem a planta para o ninho, as formigas aelgem que esse substrato
contém alguma substéncia danosa ao jardim de fung@metio do interior da

colénia e o transportam para o exterior (North et. al., 2000).

As iscas aplicadas para o controle quimico do formigueil@zami as
operarias forrageadoras para coleta e transporte dgeigitas para o interior do
ninho. Uma boa isca, portanto, deve possuir as seguintéidagies: ser nao-
repelenteas formigas forrageadoras e ser preferida ao competir amted
alimentares. As iscas devem conter uma combinacdo detrativo e uma

concentracdo de principio ativo que ndo detenham a alimergag@iecrutamento



(Nyamukondiwa & Addison, 2011). Devem ainda ter uma vida no campo
relativamente longa e estavel, e persistir em uman@lkempo suficiente para

atingir a rainha e as larvas (Mathieson et. al., 2012).

Outro fator de grande importancia para o sucesso das for@igas
eficiente sistema de distribuicdo de alimentos dentrootfania (Moreira et. al.,
2006), que permite a membros n&do envolvidos na atividade de fmagm
receber nutrientes vitais. A troca de nutrientes pdalawia, ou seja, passagem de
liquidos de uma formiga para outra de “boca a boca” (Richard & Errard, 2009)é
considerada importante parte do repertério comportamentalitdesomo a
regurgitacdo de liquidos, estocados no papo que sdo passados para as
companheiras, acompanhados por um complexo ritual commortaimde

antenacao (Moreira et. al., 2010).

Segundo Moreira e colaboradores (2010), a transferéncia rienteg por
trofalaxia entre todas as classes de operarias é immortartinamica da col6nia
e ndo esta restrita a um grupo especifico de operarigsg aesulta em um
aumento nas taxas de distribuicdo de nutrientes porctddiaia. Ao contrario do
gue possa se imaginar infec¢cdes ndo induzem a uma reducaointessgzio
social, ao contrario, o comportamento de trofalaxia pdeser aumentado (De

Souza et. al., 2008)

Formigas-cortadeiras, como quase todos os insetos sadidiss, sofrem
mudancas comportamentais ao longo do tempo as quais @asiudanca de
seu papel dentro da colénia. O polietismo etario € reladoam o aumento do
risco de mortalidade durante as atividades desenvolvidasdfominho e cada

espécie possui seu proprio padréo distinto de polietismm ¢Gamargo et. al,



2007). O polietismo etario foi observado eAcromyrmex subterraneus
subterraneusonde operarias jovens desempenharam tarefas dentro do ninho
enquanto individuos mais velhos realizam as atividades forando (Woreira et.

al. 2010). Segundo Camargo e colaboradores (2006), a forte coesao entre
operérias e prole em colénias de formigas tem sido amepi® reconhecida e
estudada. O cuidado parental € um fator chave na vida sceiebidaias, com as
operarias sendo capazes de avaliar as necessidades datgisoleomo

higienizacdo e alimentacao.

O comportamento de “grooming” é considerado um mecanismo de defesa
e auxilia nas tarefas dentro de uma colénia. E consideramio cona estratégia
bastante util dentre as sofisticadas estratégias dedsrnsara conter a propagacao
de doengas entre membros da colbnia e também evitaragéesto jardim de
fungo por patdgenos e saprofitas (Galvanho et. al., 2013); estsai®gias visam
ao aumento da higiene dos ninhos (Reber et. al., 2011). @gedériformigas se
descontaminam através de “autogrooming” e descontaminam a outros membros
da colbnia por “allogroming” (Mattoso et. al., 2012). A quantidade e eficiéncia
desses comportamentos podem variar de acordo com dedtamfeccao e até

mesmo com o tamanho do grupo (Reber et. al., 2011).

Nas formigaseortadeiras, o “grooming” ¢ um comportamento muito
frequente, utilizado juntamente com outras defesapodamentais e quimicas,
incluindo capina, secrecdes glandulares antimicrobianatabdlitos antibioticos
de bactéria (Fernandéz-Marin et. al., 2007)grooming” ¢ comportamento muito
frequente. E possivel que esse comportamento possa semeiompelo qual

operarias recebemformacdes e se comunicam (Lopes et. al., 2005).



O “autogrooming” ¢ caracterizado pela passagem de uma perna sobre a
outra, esfregando as pernas dianteiras com as partes, agantenas com as
partes bucais ou pernas anteriores, o abdome com as pac@s ou pernas
posteriores e a cabegca com os tarsos (Galvanho €088, O “allogrooming”
por sua vez, requer avaliagbes de custo/beneficio quando ogaxpmsto a um
parasita. A expressao desse comportamento € comumgada la presenca e
localizacdo da ameaca parasitica, sendo geralmente cadsidema resposta
condicional. O “autogrooming” ¢ mais comum a 10m da entrada do ninho,
enquanto o “allogrooming” ¢ mais frequente proximo a entrada do ninho e

realizado pelas operarias minimas (Griffiths & Hughes, 2010).

O lixo pode ser perigan ao conter patdgenos ou compostos toxic@s e
divisdo de trabalho pode reduzir a quantidade de individuos exposttexcao
minimizando o namero de operarias que ira entrar em cortata material que
constitui o lixo (Waddington & Hughes, 2010). Em colénias fdenigas-
cortadeiras o0 manejo do lixo se faz necessario paragemota prole, a rainha,
fungo simbionte e as proprias operarias. A exposicaoldaiaa inseticidas pode
supostamente aliar os comportamentos de “grooming” e manejo do lixo

reduzindo a sobrevivéncia colonial.

Dessa forma, este trabalho teve o objetivo de eluciolaio cfunciona a
supressao de colbnias deromyrmex subterraneus subterrangugdo inseticida
fipronil. Para tanto, neste trabalho foram testadosfeitos do inseticida fipronil
aplicado de duas maneiras (pulverizacdo e iscas granuladasolbnias de
Acromyrmex subterraneus subterraneud®s efeitos das aplicacbes foram
avaliados por meio de comparacdes entre atividades compottasnde operarias

jardineiras, incluir rooming”-  “autogroming” e
forrageadoras e jardineiras, incluindo“g g “autogr g

4



“allogrooming”, consumo foliar e manipulacdo do lixo, manipulagdo dlinic
higienizacdo do micélio e transporte de larvas. A mdedé de operérias foi
também avaliada assim como possiveis efeitos secundér&istema reprodutor

das rainhas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Manutencgé&o dos formigueiros em laboratorio:

Os experimentos foram realizados em operérias de dezesd$@nias de
Acromyrmex subterraneus subterranectsletadas na regido de Vigosa, MG,
Brasil (20°45°14” S e 42°52'54”" O) e trazidas para o Laboratério do
Insetario/DBA da Universidade Federal de Vigosa, onde foramtidas a 25+5
°C, 75+5% UR e 12 horas de escotofase (Della Lucia, €1983). As colbnias
possuiam aproximadamente um litro de fungo e exibiam atividade de

forrageamento semelhante.

2.2. Aplicacao do fipronil por pulverizagao:

Uma vez que iscas formicidas a base de fipronil apresentaia
concentracdo de 0,003% p/p de principio ativo (Atack iscas lgdas® -
Biocarb Agroquimica), €zse necessaria a utilizacdo do fipronil na forma de

concentrado emulsionavel para fins de uso no traballpm gt@

O concentrado emulsionavel possui concentracdo de 2,5% m/v
(Termidor® 25 CE- BASF S.A.) Para gerar uma solucdo estoque, a partir do
concentrado, que continha as mesmas propriedades insetigdama isca foi
usada a quantidade de 0,12 mL do produto. Esse volume apreseetsma
concentracao de fipronil presente na isca. A essa quantidactencentrado foram

adicionados 0,38 mL de agua destilada.

Para realizar os testes era preciso que as coloniaspe@ressem

rapidamente na presenca do inseticida. A solucao estoqueer pmncentracao



semelhante a das iscas formicidas, levava a coloniarte exm curto periodo de
tempo. Em testes preliminares, essas colonias em caotato solo pulverizado
com a solucéo estoque morriam em prazo inferior a umarserAssim, diluicbes
a partir da solugcéo estoque foram feitas com o objetivendentrar uma diluicdo
gue permitisse a execucdo do repertério comportamental dasariaser
forrageadoras apos as pulverizagdes. A concentracao detdanmiesses testes foi

de 0,12m/v diluida em agua destilada 100 vezes.

Assim, aproximadamente 400g de solo retirados dos fundos do
Laboratorio do Insetario/DBA da Universidade Federal de Vigcémam
colocados em seis bandejas de 30cmx30cm de forma que oawmbrisse
completamente o seu fundo. Essas bandejas foram legadaboratorio onde
receberam 1mL da solucdo diluida do inseticida. Esse isef@ pulverizado
com auxilio de um pincel ligado a uma bomba de alta prgs®s&@ garantir uma
distribuicdo mais homogénea da solucdo. O solo dasnastas foi pulverizado

com 1mL de agua destilada.

Posteriormente, cada bandeja recebeu uma coléniA. debterraneus
subterraneus As coldnias foram acondicionadas em potes plastieospgarentes
de volume de 500 mL com uma abertura que permitia o fluxopéearias da
colénia para o solo pulverizado com o inseticida. Camfundo do pote era
fechado, ndo houve qualquer contato do fungo simbionteocsoto, apenas das

operarias.



2.2.1. ObservagOes comportamentais:

Apo6s o contato da colénia com o solo, 0s seguintes compentas das
operarias forrageadoragoram avaliados: “grooming” (“autogrooming” e

“allogrooming™), trofalaxia, descarte de operarias mortas e manipulacaixado |

(operarias que exerciam atividades nos monte de lixo).

|
e

Figura 1: Colénias usadas no experimento acondicionadasarattatio;

A - colbnia controle; B - colénia em solo tratado camtucao de fipronil.

2.2.2. Quantificacao do corte de folhas:

Foram oferecidos cinco gramas de folhas de ac&#ital{pha wilkesiani
para avaliar as possiveis diferencas na quantidade de tahadas, em gramas,
das colbnias tratadas. A quantidade de material vegetatioddtiaavaliadapela

formula adaptada de Antunes & Della Lucia (1999):



Cr = QFi — (QFf — %PA)
Onde, Cr: consumo real de folhas;
QFi: quantidade de folhas oferecidas ;
QFf: quantidade de folhas restantes ap0s 24h;

%PA: perdal’agua das folhas.

2.2.3. Obtencéo da massa do lixo:

Como nao foi possivel separar as formigas mortaspgresisdo devido a
presenca de particulas do solo, foi medida a massa do dixm eam todo

tentando-se obter apenas as formigas.

Figura 2: Detalhe do lixo produzido pelas colbnias.



2.3. Aplicacédo de fiproniemiscas granuladas

Dez colonias déAcromyrmex subterraneus subterranemsn volume de
jardim de fungo de aproximadamente um litro e com forrageo semelhante
foram mantidas no laboratério recebendo por uma seimeas granuladas sem
principio ativo (placebo)Dessa forma, as operarias foram condicionadas a

foorragearem as iscas evitando que essas fossem rejeltadate o experimento.

As colbnias foram divididas em dois grupos: controle tarranto.A
guantidade de iscas a ser oferecida durante o experifoedefinida baseando-
se na recomendacdo de uso de trés gramas de iscas parascaeéni
aproximadamente 1L de volume de jardim de fungo. Assim, aidadetde 3g
de isca foi usada no tratamento de cada colonia. O grupoleocwntinha cinco
colénias que recelem iscas placebo (i. e. sem o inseticida) na quantidadisle
gramas/colénia. JA o0 grupo tratamento, composto por outras col@nias,
recebeu trés gramas de iscas com fipronil por coléniapmeeotracdo de 0,003
p/p, uma vez. Apos 24 horas, todas as colbnias, tratadasti@tadias com iscas,

foram alimentadas com folhas de acalifa.

As coldnias foram acondicionadas em bandejagarda de 30cmx30cm
Cada bandeja foi marcada com 14 centimetros a partir da bt& a entrada da
colénia e uma subdivisao foi feita na distancia de sehtimetros da entrada e da
borda (Figura 3) Na marca feita na borda foram colocade granulos das iscas.
A isca era considerada carregada assim que ultrapassavarca de sete

centimetros, indo em direcdo a colbnia.
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Figura 3: Desenho esquematico da disposicdo do experimento nas
bandejas.

2.3.1. Observagbes comportamentais:

Os trinta minutos iniciais na presenca das iscas (plaeebon inseticida)
foram gravados com uma camera filmadora S@BR-XR520V para avaliacbes

posteriores no caso possiveis comportamentos advgde s presenca das iscas.

As observacdes comportamentais se repetiram a cadarad, sempre
pela manha até a morte das colbnias tratadas. Nos @aséntos foi avaliado o
namero de operéarias forrageadoras que realizavam os dampotos de
“autogrooming”, “allogrooming”, remocdo de fragmentos de lixo de dentro do
ninho para o monte de lixo, manipulacdo do lixo e trofalaXis operarias
minimas por permanecerem mais tempo junto ao jardim nigo ftiveram os
seguintes comportamentos avaliados: manipulacdo do onitédinsferéncia de

um fragmento de hifa de um local para outro dentro do jardémfudgo)

lambedura do micélio (higienizacdo do micélio) e transportardas.
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2.3.2. Quantificacdo do corte de folhas:

A quantificagdo do corte de folhas foi realizada de mazinethante a

realizada no item 2.2.2.

2.3.3. Mortalidade de formigas:

As formigas mortas foram separadas o maximo possivel dq lixo

recolhidas e pesadas diariamente até a morte das saiatedas.

Figura 4: Formigas mortas separadas e pesadas para posteparacao.

2.4. Analises estatisticas

Os dados de numero de operarias foram analisados medietise ale
falha temporal usando estimadores Kaplan-Meier a 5% dealpiiolade
utilizando o programa SigmaPlot12®, ja os dados de mortaldadermigas e
corte de folhas por serem valores de média foram adabsmediante teste t a 5%

de probabilidade com o programa Statistica 7.0®.
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3. RESULTADOS

3.1. Pulverizacao de solugao de fipronil:

3.1.1. Observagdes comportamentais:

A frequéncia do comportamentie “autogrooming” diferiu entre as colénias
as quais foram, entdo, agrupadas em colbnias testemurd@8n@&s tratadas
mediante andlise de falha temporal usando estimadoresrKiigier §* Log-
Rank = 67,38;P<0,001) (Figura 5). Ja para o comportamett@allogrooming”
ndo se observara diferencas significativas entreokisias que foram tratadas
mediante andlise de falha temporal usando estimadorearKifgier §* Log-

Rank=0,82;P = 0,3%.

Autogrooming
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Figura 5 Proporcdo de operarias decromyrmex subterraneus subterraneus
realizando‘autogrooming” em colbnias tratadas e colbnias ndo tratadas com a

solucéo do inseticida fipronil.
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O numero médio de individuos adultos que foram descartadosgo do
experimento também foi significativamente diferente eentrs tratamentos
mediante andlise de falha temporal usando estimadorearKifgier §* Log-

Rank=7,51;P = 0,006) (Figura 6).

Descarte de adultos
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Figura 6 Proporcdo de operarias adsltale Acromyrmex subterraneus
subterraneusdescartadaem colbnias tratadas e coldnias ndo tratadas com a

solucdo do inseticida fipronil.

O numero médio de operéarias envolvidas na manipulacdoxdodé
colénias testemunhas e de colbnias tratadas foi sigiificaente diferente
mediante andlise de falha temporal usando estimadorearKifgier §* Log-

Rank = 7,38P = 0,007) (Figura 7).
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Figura 7 Proporcdo de operarias decromyrmex subterraneus subterraneus
manipulando do lixem colénias tratadas e colbnias nédo tratadas com a solucao

do inseticida fipronil.

3.1.2. Quantificacdo do corte de folhas:

A quantidade de folhas cortadas pelas operarias nao diferiu
significativamente pelo teste t (t= 0,50; F=2,R5,62) entre colbnias controée
colénias tratadas com solucdo de fipronil que cortaranmédia 3,459 (desvio

padréo + 1,17) e 3,339 (desvio padrao * 1,75) de folha, respeetitem
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3.1.3. Quantidade de lixo:

A quantidade média de lixo (g) produzida pelas colonias foi de 6,969
(x4,55) para as coldnias controle e de 7,499 (+5,99) para asatéatadas com
solucdo de fipronil. Essas quantidades n&do foram signifcagnte diferentes

mediante o teste PE0,81)

3.2. Aplicacéo de fipronil em iscas granuladas:

3.2.1. Carregamento de iscas

A massa de iscas carregadas (g) ndo diferiu significagisamentre os
tratamentos pelo teste t (t= -1,24; F=3,8%0,25. As colbnias testemunhas
carregaram, em média, 1,099 (desvio padréo * 0,58) e as coltat@das com
fipronil carregaram aproximadamente 1,89 (desvio padrdo + 1,14iscas

granuladas.

3.2.2. Observacbes comportamentais:
Operarias forrageadoras:

Os comportamentos dé&autogrooming” (Figura 8) “allogrooming”
(Figura 9) e a manipulacdo do lixo (Figura 10) foram diferentes
significativamente entre os tratamentos mediante add¢idalha temporal usando
estimadores Kaplan-Meien’( Log-Rank= 29,84; P <0,00% »* Log-Rank =

14,30;P <0,00% y* Log-Rank = 8,60P = 0,003, respectivamente). As col6nias
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testemunhas apresentaram maiores médias nas frequéndesses

comportamentos do que as colonias tratadas com iscasaofifgonil.

"Autogrooming"
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Figura 8 Proporcdo de operarias decromyrmex subterraneus subterraneus

realizando autogrooming” em colbnias tratadas e coldnias néo tratadas com iscas
com fipronil.
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Figura 9 Proporcdo de operarias decromyrmex subterraneus subterraneus
realizando“allogrooming” em colonias tratadas e colonias ndo tratadas com iscas
com fipronil.
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Manipulagao do lixo
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Figura 10 Proporcdo de operarias deromyrmex subterraneus subterraneus
manipulando o lixo em colbnias tratadas e col6nias ndadaatcom iscas com

fipronil.

A remocéo do lixo ndo diferiu entre os tratamentosvas do teste PE
0,57) O comportamento de trofalaxia foi observado em rarissweass em

ambos os tratamentos e por isso ndo foi incluido nadgEas.
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Operérias jardineiras:

Os comportamentos mais conspicuos observados no gruppea@sias
jardineiras foram a manipulacdo de hifas do micélio (Fiddda a lambedura do
micélio (Figura 12) e o transporte de larvas dentro do jardifardg (Figura 13)
Todos o0s comportamentos apresentaram diferencas gindis entre o0s
tratamentos tratadas mediante analise de falha tempaaatasestimadores
Kaplan-Meier ¢* Log-Rank = 9,14P = 0,003 % Log-Rank = 12,44P <0,00%

v* Log-Rank = 9,37;P = 0,002, respectivamente), sendo que as médias da
frequéncia da realizacdo desses comportamentos for@rempara as colénias

testemunhas do que para as colbnias tratadas com iscéiproorih

Manipulagao do micélio
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Figura 11 Proporcédo de jardineiras decromyrmex subterraneus subterraneus
manipulando o micélio em colbnias tratadas e colbniastnai@adas com iscas

com fipronil.
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Lambedura do micélio
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Figura 12 Proporcédo de jardineiras decromyrmex subterraneus subterraneus

lambendo o micélio em colbnias tratadas e colbnias naadas com iscas com

fipronil.
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Transporte de larvas
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Figura 13 Proporcédo de jardineiras decromyrmex subterraneus subterraneus
transportando larvas em colénias tratadas e colbniasrai@olas com iscas com

fipronil.

3.2.3. Quantificacdo do corte de folhas:

A massa (g) de vegetais cortados, em média, apresentrendds
significativas entre os tratamentos através do tete3133; F=14,66P=0,00)
(Figura 14). Para as coldnias controle a média foi de 2¢&&yip padrédo * 0,31)

e para as colbnias tratadas a média foi de 1,669 (desvio patlyE9.
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Figura 14 Quantidade média de folhas cortadas, em gramas, por cotfmias
Acromyrmex subterraneus subterrangéestemunhas e por colénias tratadas com

iscas com fipronil* indica diferenca significativa em relagéo ao controle

3.2.4. Mortalidade de operarias:

A massa de formigas mortas (g) foi pesadaambos os tratamentos e
verificouse que houve diferencas significativas entre eles atrduéteste t tE
-3,30; F= 2587,68?=0,00) (Figura 16). O tratamento a base de iscas com fipronil
forneceu maior média de massa de formigas mortas lagéioeao tratamento a
base de iscas placebo. Essas médias foram 0,96g (gesiio + 1,10) e 0,02

(desvio padréo * 0,02), respectivamente.

Uma observacdo pertinente foi o grande nimero de opejar@ineiras

mortas em coldnias tratadas com iscas com fipronil duaaeigerimento (Figura
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15). Isso sempre inviabilizou a contagem dessas registrarelttése a massa de

formigas mortas nos tratamentos, parametro que mostroerdifesignificativa.

Figura 15 Detalhe da quantidade de operarias mortas, principalmedieciaas.
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Figura 16 Massa média (g) de operarias mortas em coléniadodemyrmex

subterraneus subterraneutestemunhas e colbnias tratadas com iscas com

fipronil. * indica diferenca significativa em relag&o ao controle
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4. DISCUSSAO

Neste trabalho foi testada a hipétese de que o insetigidanifi reduz
drasticamente as atividades realizadas pelas operéariastacdo na morte das
coldnias. Os resultados encontrados neste trabalhoar@stuma diminuigdo nos
comportamentos apresentados pelas operarias em ambasmas £m que o

inseticida fipronil foi oferecido: pulverizacao e iscas.

No entanto, a reducdo drastica ndo aconteceu com a pab&rjzmuito
provavelmente devido ao pouco contato que as operariasiicera o inseticida.
O tempo de exposicdo ao inseticida parece ser um fatee gaaa a reducéo de
comportamentos. Quando as colbnias foram tratadas com @goasequerem
maior tempo de contato com as operarias no seu trangpddgradacao, houve

reducdo na maioria dos comportamentos executados.

No caso da pulverizacdo “autogrooming”, o descarte de operarias ¢ o
namero de operarias manipulando o lixo foram os compontaseque
diminuiram na presenca do inseticida. O comportamento de “allogrooming” frente
a solucao de fipronil pulverizado néo foi alterado, umaquez o inseticida na
concentracdo usada pode ndo ter causado contaminacaatificien alterar tais

comportamentos sociais.

Ja na presenca de iscas granuladas que continham o diaséficonil os
comportamentos de “autogrooming”, “allogrooming”, o numero de operarias
manipulando o lixo apresentados pelas operarias forrageddmasdiminuidos.
De modo semelhante, os comportamentos de manipulacaofdtéanes) do
micélio, lambedura (higienizacdo) do micélio e transporte rdadaapresentados

pelas operarias jardineiras foram reduzidos.

26



Sabe-se que formigasrtadeiras realizam ambos ‘“autogrooming” e
“allogrooming” para eliminar parasitas delas mesmas e de seu jardim de fungo
(Galvanho et. al, 2013). Richard & Errard (2009) observaram queAem
subterraneus operarias maiores sdo mais envolvidas em “autogrooming” e
“allogrooming” do que operarias menores. E que as operarias se envolvem mais
significativamente nesses comportamentos quando retornamnbo do que

aquelas que ndo sairam dele.

Segundo Santos e colaboradores (2007), a reducdo de compbotame
ligados a higienizagdo, como “autogrooming” e “allogrooming” em operarias
pode leva-las a um quadro de maior susceptibilidade a infeccdes po
microorganismos. Ao utilizarem o inseticida Imidaclopride @perarias dé\tta
sexdens rupropilosaos autores constataram que essas operarias foram mais

susceptiveis a acdo do fungo entomopatog@didrassiana

Decréscimo no comportamento de “autogrooming” em operarias de A.
subterraneus subterranefi®nte a aplicacdo do inseticida Imidaclopride também
foi verificado por Galvanho e coladoradores (2013). O componiamee
“autogrooming” ¢ uma importante estratégia que evoluiu para reducao do risco de
infeccdo por parasitas. Isso € importante numa basédudi, mas ainda mais
guando se considera animais sociais, dado o risco de tsaésnde doencas entre
membros da col6nia (Galvanho et. al., 2013), j& que essas soddmgreendem

milhares de individuos vivendo em proximidade.

O comportamento de “allogrooming” ndo apresentou alteracdes
significativas frente ao inseticida fipronil pulverizado solo o que pode ser

devido a nao alteracdo no reconhecimento do perfil de hithaoetos
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apresentado pelas operarias que entraram em contato cmseteida. No
entanto, colbnias que receberam o inseticida na forma cde aresentaram
reducdo no comportamento de “allogrooming” o que pode ser decorrente de uma

diminuic&o na vigilancia das operarias.

Além de inseticidas, fungos entomopatogénicos também poderarals
comportamentos de higienizacdo. Reagdes de alteracdes no “autogrooming” na
presenca de fungos entomopatogénicos foram observados quaapbcaem
altas doses de esporoshMetarhizium brunneunfantigoMetarhizium anisopliade
em camaras dé&ormica selysi(Reber et. al., 2011). Esses autores obtiveram

aumento significativo na frequéncia de “autogrooming” entre as operarias.

Também Okuno e colaboradores (2012) encontraram aumento na
frequéncia de ‘“autogrooming” com a aplicacdo &l baixas dosagens d#l.
brunneumna formigalasius japonicus a duragao do “autogrooming” também

aumentou sob alta dosagem de fungo.

Os resultados encontrados neste trabalho mostrarano guseticida
fipronil reduziu os comportamentos de higienizacdo das ogeraracarretou a
morte das mesmas levando a colbnia, como um todo, a adoeatt debilidade e

posterior morte.

A massa de lixo produzido pelas colbnias pulverizadas commiipréo
diferiu significativamente do controle. No entanto, eqfréncia de descarte de
operarias adultas foi maior nas colénias ndo trataéas,domo a frequéncia de

operarias que manipularam o lixo.

O corte de folhas apresentado pelas cortadeiras pode vaseom® com

o tamanho dos formigueiros, com a espécie de formiga \@d&oé com as
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condi¢cdes ambientais as quais as colénias estdo subn{®idaso & Marinho,
2011). No experimento em que houve pulverizagdo de fipronil naoepam
diferencas na quantidade de folhas cortadas entre asalbatadas e as nao
tratadas com solucdo de fipronil. No entanto, no experimeatn as iscas
granuladas as colonias tratadas e nao tratadas difeerdme si, sendo a

guantidade de folhas cortadas maior nas colonias nédo tratadas.

Nas colonias que foram tratadas com iscas houve uma redacamocao
de fragmentos de lixo e ocorreu ainda alta mortalidadsdearias em relacéo as
colénias controle. O principal componente do lixo foranfoasiigas jardineiras
muito provavelmente devido ao maior tempo que ficam expoat iscas

manipulando-as.

Uma vez que as jardineiras sé@o as principais respong@leismanutencao
do jardim de fungo, os comportamentos de lambedura meéhanipulacdo do
micélio foram reduzidos. Isso, sem duavida, implica no comptioreato da vida

da colbnia.

O jardim de fungo das formigas-cortadeiras hospeda parasitas
microflngicos, 0s quais matam e consomem o0s tecidosumigo fmutualista
(Taerum et. al., 2010). O principal fungo parasita encontnadardim de fungo é
pertencente ao génerBscovopsis(Ascomycota: Hypocreales) (Currie et. al.,
1999; Reynolds & Currie, 2004). Segundo Currie e colaboradores (1999)
Escovopsi® um fungo comum, abundante e persistente nos jatdifisngo de
formigas da tribo Attini. Escovopsisexibe crescimento minimo em jardins
saudaveis sendo necessaria a morte do hospedeiro para quesita g@nsiga

nutrientes, tornando-o, portanto, necroéfito (Reynold3urie, 2004).
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A reducédo da atividade de higienizacdo encontrada nas cotfatiadas
com iscas debilitou o jardim de fungo e gerou as condigdesdveis para que 0
parasita Escovopsisse desenvolvesse e dominasse as colbnias até que elas
pereceram. Carlos e colaboradores (2011) sugeriram que fungesggsacomo
Escovopsis podem rapidamente se disseminar em colbnias debilitadas. A
utilizacdo de inseticidas aliada ao uso de um agente deleobinlogico é uma
possibilidade a ser considerada no manejo de formigas-doaitadena vez que a
relacdo entre os fungos hospedeiro e parasita ofeneg®portunidade Unica para
explorar inimigos naturais especificos como potenciais tagede controle
biolégico dessas formigas (Folgarait et. al., 2011). Uma lpbdade a partir dai
seria a utilizacdo de fungos entomopatogénicos em assmciagéo fipronil com

o intuito de eliminar a rainha, que permaneceu viva durante ttvebaiho.

Outro comportamento relevante das jardineiras € suadacémidado com
a prole, na qual segundo Viana-Bailez e colaboradores (20 bpeaarias gastam
muito tempo. Neste trabalho, essa atividade tambéradaiida e contribuiu para
gue as coldnias tratadas perecessem. As larvas sdo eredpeinte vulneraveis
a parasitas, uma vez que sao incapazes de realizar tam@otos como
“grooming” o que torna a relacéo de cuidado com a prole por parte das jardineiras
uma interacao de grande importancia para a perpetuacdo dea ¢blipes et. al.,

2005).

Quando se trata de inseticidas no controle de formigaadwainrds, as
pesquisas estdo voltadas para o tempo que ele levariacgssar os danos
causados pela colénia ou em sua forma de acdo no individumo B® sabe sobre

como os inseticidas vao agir dentro das castas, qualsetaa afetada e quais os
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efeitos que isso pode ter para a colonia como um todotébdimento desses

processos pode facilitar o desenvolvimento de téticasrdeo@mais eficientes.

Desse modo, este trabalho permitiu constatar que o fipsapiime as
coldénias da formiga-cortadeird. subterraneus subterraneugor levar as
operarias a morte, principalmente as jardineiras. Conorde dessas operarias o
jardim de fungo ficou susceptivel a fungos parasitas conitsamvopsisque
geralmente tem sua infecgdo controlada por elas. A dalt@rdineiras causada

pelo fipronil e a infeccdo pdEscovopsigcabam por suprimir a colnia.
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5. CONCLUSOES

O inseticida fipronil pulverizado no solo, onde foram alagcolonias de
Acromyrmex subterraneus subterraneussduziu 0Ss comportamentos de
“autogrooming”, de descarte de operarias adultas e de manipulagéo do lixo por
operérias nas colbnias tratadas:allogrooming”, trofalaxia e descarte de jovens

nao foram afetados pela presenca do inseticida.

As iscas contendo fipronil oferecidas a colbnias Aeromyrmex
subterraneus subterraneusduziram todos os comportamentos avaliados tanto
para as operarias forrageadoras (“‘autogrooming”, “allogrooming”, remog¢ao de
lixo), quanto para operarias jardineiras (manipulacédo do mjdéimbedura do

micélio e transporte de larvas).

A quantidade de folhas cortadas pelas colbnias Adeomyrmex
subterraneus subterranewminuiu significativamente apos o oferecimento das

iscas granuladas.

Nenhum efeito secundario no sistema reprodutor das rainhas de

Acromyrmesubterraneus subterranetratadas com fipronil foi observado.

A entrada da isca no jardim de fungo de col6niasAdeomyrmex
subterraneus subterraneymssibilitou maior interacdo desta com as jardineiras
levando-as a morténdicando que essas operarias sao o principal alvo amiipr
A auséncia de jardineiras contribuiu para o decaimentgadlim de fungo
acarretando infeccBes generalizadas pelo fungo paEsita/opsisnas colénias

tratadas e posterior supresséao da colbnia.
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