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RESUMO

Esta investigagdo foi conduzida no NUCLEF - Nucleo de Experimentagdo
Fitossanitdria, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cear3,
Campus do Pici, em Fortaleza, Estado do Ceara, Brasil, durante o ano de 2002. Foram
utilizadas 12 colonias artificiais, todos ja em fase adulta, da sativa do nordeste Atta
opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae). Foram testados os oOleos
vegetais de candeeiro (Vanillosmopsis pohlii), cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale,
Cass.), tipi (Petiveria alliaceae, L.), cravo-de-defunto (Tagetes minuta, L.) e alecrim-
pimenta (Lippia sidoides, Cham.) na concentracdo de 5 mg/50 ml do solvente. O
solvente utilizado foi acetona PA. A mistura (6leo + solvente) foi colocada
separadamente, em cada papel de filtro com o auxilio de uma microseringa nas
dosagens de 0 ug, 0,5 pg, 1,0 pug, 1,5 pg e 2,0 pg para cada tratamento com trés
repeti¢es. A avaliagio comportamental foi obtida através da observagdo de cinco tipos
de respostas que integraram o elenco de observacdo: Acesso a drea de provisdo (AAP),
Acesso ao papel de filtro (APF); Marcacdo de territorio na area de provisdo (MTAP);
Marcagdo de territério na area de papel de filtro (MTPF) e Explora¢do do local de
tratamento (ELT). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
em um esquema fatorial 5x5x3 para as variaveis acesso ao papel de filtro (APF) e
marcagio de territério na 4rea de papel de filtro (MTPF) e 5x4x3 para as demais. As
médias foram testadas ao nivel fiducial de 1% utilizando-se o teste de Tukey e o grau de

associagdo entre as variaveis foi medida através da correlagdo de Pearson. Para as:

XX



variaveis acesso a area de provisdo - AAP e marcag@o de territorio na drea de provisio -
MTAP a dose de 1,5 pg mostrou-se a mais efetiva para os 6leos de cravo-de-urubu
(Porophyllum ruderale, Cass.), cravo-de-defunto (Zagetes minuta, L.), tipi (Petiveria
alliacea,L.) e alecrim-pimenta (Lippia sidoides,Cham.) enquanto que para o Oleo de
candieiro (Vanillosmopsis pohlii) a dose de 2,0 pg apresentou um melhor resultado.
Para a varidavel acesso ao papel de filtro - APF a dose de 1,5 pg apresentou efeito
alomonal durante todo o ensaio para o dleo de cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale,
Cass.). Com relagdo a variavel marcagdo de territorio no papel de filtro - MTPF a dose
de 1,0 pg do dleo de candieiro (Vanillosmopsis pohlii) apresentou efeito alomonal. Para
a variavel exploragdo do local de tratamento - ELT a dose de 1,5 pug apresentou efeito

alomonal para o 6leo de cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale, Cass.) durante todo o

ensaio.
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ABSTRACT

This investigation was conducted in the NUCLEF — Phytosanitary Experimental’s
Nucleus of the Center of Agrarians Science of the Federal University of Ceard, Campus
of Pici, at Fortaleza, Ceara, Brazil during the year of 2002. There were utilized 12
artificials colonies, all in adult stage, of northeastern leaf cutting-ant, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidade). Five essentials oils were assayed such
as: wood-candle oil (Vanillosmopsis pohlii), black-vulture’s marigold oil (Porophyllum
ruderale, Cass.), tipi oil (Petiveria alliaceae, 1..), marigold oil (Tagetes minuta, L.) and
pepper-alecrim oil (Lippia sidoides, Cham.) on 5 mg/50 ml in the solvent. The solvent
used was acetone Analitical Grade. The mixture (oil + solvent) was placed, separately,
in each filter paper with the aid of a graduate pipette in the dosages of 0 pg, 0,5 pg, 1,0
pg, 1,5 pug e 2,0 pg for each treatment with three replications. The evaluation of the
behavior of the researched insects was obtained through observation of five types of
answers that integrated the cast of observations: access to the provision area (AAP),
access to the filter paper (APF), territory demarcation in the provision area (MTAP),
territory demarcation in the filter paper (MTPF) and exploration of the provision area
(ELT). The used experimental outline was randomized blocks in an factorial 5x5x3 for
the variable access to the filter paper (APF) and territory demarcation in the filter paper
(MTPF) and 5x4x3 for the others. The average were tested to the confident level of 1 %:
being used the Tukey’s test and the association degree among the variables was

measured through Pearson’s correlation. For the parameters access to the provision area '
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(AAP) and territory demarcation in the provision area (MTAP) the dose 1,5 pg showed
the most efectiveness for the black-vulture’s marigold oil (Porophyllum ruderale,
Cass.), tipi oil (Petiveria alliaceae, 1..), marigold oil (Tagetes minuta, L.) and pepper-
alecrim oil (Lippia sidoides, Cham.) although for the wood-candle oil (Vanillosmopsis
pohlii) the dose of 2,0 png showed the best result. For the variable access to the filter
paper (APF) the dose of 1,5 pug showed alomonal effect during all assay for the black-
vulture’s marigold oil (Porophyllum ruderale, Cass.). For the variable territory
demarcation in the filter paper (MTPF) the dose of 1,0 pg of wood-candle oil
(Vanillosmopsis pohlii) presented alomonal effect. For the variable exploration of the
provision area (ELT) the dose of 1,5 ng showed alomonal effect for the black-vulture’s

marigold oil (Porophyllum ruderale, Cass.) during all assay.
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1 - INTRODUCAO

Atualmente, a ciéncia conhece cerca de 9.000 espécies de formigas e estima-se
que exista ainda outro tanto a ser identificado nas florestas tropicais. No Brasil, entre as
mais de 1.000 espécies de formigas existentes, as cortadeiras, mais conhecidas por
salvas, pertencentes aos géneros Atta e Acromyrmex, t€ém grande importincia na
economia agricola do pais, podendo ser encontradas em todo territério nacional.
Durante muito tempo, o homem combateu intensamente este inseto e ainda o faz,
utilizando toneladas de agroquimicos, sem a ocorréncia de éxito. Consequentemente, o
rompimento do equilibrio ecolégico, levou & destruigdo da homeostasia nos mais
diversificados ecossistemas do Brasil e outras nagdes do continente americano.

Apesar do gasto de 7 (sete) bilhdes de délares anualmente com agroquimicos,
estima-se que 37% da produgdo mundial € perdida por pragas e doengas, sendo que
deste total 13% deve-se aos insetos (BURROWS et al., 1998). Uma anélise da
utilizagfio de produtos fitossanitarios na cultura da soja entre 1991-2000 revelou que a
sojicultura ocupa o primeiro lugar nas vendas de defensivos agricolas no Brasil. A
maior parte do total gasto na cultura tem sido com herbicidas, seguido pelos inseticidas
e fungicidas. No referido periodo as vendas para a cultura, em valores constantes,
mostraram tendéncia crescente, evoluindo de U$348,8 milhdes em 1991 para U$ 906
milhdes em 2000 denotando um crescimento de 160% (FERREIRA et al., 2001).

O novo Atlas Mundial da Biodiversidade: Recursos Vivos da Terra para o
Século 21, langado em Londres pela Organizagdo das Nag¢des Unidas — ONU, revela
que as atividades humanas alteraram 47% da superficie terrestre. Mostra que menos de
1% das 250 mil plantas tropicais foram pesquisadas e que 80% das pessoas que vivem

em paises em desenvolvimento dependem diretamente de remédios derivados de plantas
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ou animais. S6 nos Estados Unidos, 56% das 150 drogas mais usadas, que movimentam
o mercado de U$ 80 bilhdes, estfo relacionadas com fauna e flora silvestre (TOEPFER,
2002).

Segundo PRATES (2002) a quimica das plantas tem sido seriamente estudada ha
aproximadamente 150 anos, mas estudos de sua biosintese sdo um esforgo recente, o
qual tem sido facilitado com o advento de técnicas modernas de identificagdo como a
Ressondncia Magnética Nuclear (RMN), Cristalografia por R-X e a disponibilidade de
precursores isotopicamente marcados. Nas ultimas décadas, o controle de pragas na
agricultura tem sido [eito basicamente através de inscticidas sintéticos, que além de
gerarem altos custos e riscos ambientais, vém apresentando sinais de resisténcia em
determinadas espécies de pragas. A busca de suceddneos para esses inseticidas tem nos
produtos naturais provenientes de plantas, através de seus extratos ou componentes
ativos, uma alternativa de interesse econdmico e ecoldgico para o controle integrado de
pragas.

O objetivo desse trabalho € investigar a agdo de alguns 6leos vegetais sobre o
comportamento  das  operdrias de Afta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) em condi¢des de laboratério e avaliar a influéncia desses

fatores na referida espécie.

o



Avaliagio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Importancia

As salivas tém se destacado como os insetos que mais danos causam a
agricultura nacional. Elas sdo ainda estigmatizadas como o flagelo secular da nossa
agricultura e como as grandes inimigas do Brasil (SALES, 1991b).

O problema resultante de sua agdo ¢ bastante antigo e nos faz retroceder a época
da colonizag@o portuguesa. Ja em 1560, o padre José de Anchieta afirmava que entre as
formigas do Brasil, s6 mereciam mencao “as chamadas i¢és que estragavam as arvores”.
Expressoes como “Rei do Brasil” caracterizaram o respeito e a preocupagdo dos
colonizadores portugueses a estes mirmicineos, pois j& naquela época sé se cultivava
aquilo que a sativa ndo cortava, segundo relatos detalhados no livro “Histéria Natural e
Meédica”, de Guilherme Pidonis em 1568. Em viagem ao interior do Brasil, em 1822, o
naturalista francés Auguste Saint-Hilaire escreveu o famoso vaticinio: “ou o Brasil
acaba com a saiiva ou a sativa acaba com o Brasil”. Quase cem anos depois, em 1928, o
poeta Mario de Andrade fazia eco a esta afirma¢o com o poema: “pouca satide e muita
saiva os males do Brasil sdo!” (GAJARDONI, 1993; SALES, 1991b).

A importancia das sallvas como praga esta caracterizada pelo grande niimero de
espécies de plantas que sdo danificadas, por sua vasta distribui¢do em todos os estados
do Pais, pela densidade de seus sauveiros nas areas infestadas, bem como, pelo elevado
nimero de espécimes que habita cada sauveiro (COSTA et alii, 1983; SALES, 1979;

SALES, 1991b).

[F8]
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Ao longo dos séculos, a saiva ha-se constituido objeto de preocupagéo pelos
prejuizos causados nfio s6 as plantas cultivadas como também pelos danos verificados
na construgdo civil (MARICONI, 1970), provocando desta maneira, acréscimos da
ordem de um quinto no or¢gamento das edificagdes (BONDAR, 1927).

No entanto, estes mirmicineos sdo extremamente benéficos na manuten¢do do
equilibrio ecologico. SALES et al. (1982/85) demonstraram ser a saiva do nordeste um
agente de intemperismo, propulsor da fertilidade do solo, afetando favoravelmente a
germinagdo € o crescimento das plantas, tendo em vista os altos teores de fosforo,
potéssio, calcio e magnésio nas édreas de terra solta, em rela¢do aos niveis observados
em solos circunvizinhos tanto em ecossistemas naturais como em ecossistemas
artificiais.

SALES (1982/85) em condigdes de campo, constatou que a aplicacdo de 1,14 kg
de terra solta de sauveiro de Afta opaciceps Borgmeier, 1939, por cova, na ocasido do
plantio de milho centralmex, proporcionou as plantas um desenvolvimento uniforme e
uma produtividade 2,63 vezes superior ao cultivo sem adubaggo.

Um sauveiro com aproximadamente seis anos de idade, desloca 40 toneladas de
terra de canais e panelas escavados para a superficie do solo, contribuindo para
alteragdes fisico-quimicas no solo e na cobertura vegetal (AUTUORI, 1947; BUCHER
& ZUCCARDI, 1967). As panelas de fungo dos sauveiros, localizadas no subsolo,
constituem rica matéria orgdnica que possibilita a multiplicagdo de bactérias,
nematdides, dcaros e outros organismos (WEBER, 1966; SALES, 1991a), o que

determina a existéncia e multiplicagdo da vida a profundidades de até 18m

(TOWSEND, 1921; SALES, 1997a).
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COUTINHO (1990), constatou que fragmentos vegetais depositados nas panelas
de lixo, abaixo da superficie do solo, decompdem-se e liberam nutrientes minerais que
sdo absorvidos pelas raizes das plantas capazes de alcangarem tais profundidades.

De acordo com SALES (1991b), aproximadamente metade da celulose do
substrato vegetal é metabolizada pelo fungo que o inseto cultiva. A a¢do podadora deste
atineo, em algumas plantas, induz o aparecimento de uma quantidade maior de novas
flores e folhas, além de, em algumas situagdes como em regides semi-dridas e em época
de precipita¢@o pluvial nula ou baixa, reduzir a transpiragdo vegetal.

Aliado a isso GONSALVES (1935), destaca o consumo do abdémen da tanajura
pelos silvicolas da regidio amazonica como alimento de primeira qualidade, habito alias,
bastante remoto entre nossos indios € que posteriormente, foi passado aos mesti¢os,
colonos, colonizadores e, recentemente, aos interessados da industria de alimentos deste
pais (SALES, 1996; SILVA, 1966).

Apesar disso a erradicagdo total da espécie foi defendida como solugdo
definitiva para o problema (MARIANO FILHO, s.d; SAUER, 1941). Em 1991
publicou-se que o estado de Sdo Paulo abrigava em seus ecossistemas 16 milhdes de
sauveiros, ou seja, 64,54 formigueiros por quilémetro quadrado. Este valor comparado
com a média nacional determinada em 1947, indica que este nimero excede em 1,82
vezes a referida média. Portanto, em quarenta e cinco anos de controle essencialmente
quimico, a saliva continuou em populagdo ascendente denotando extrema adaptabilidade
ao meio (SALES, 1991b).

Assim sendo, € mais do que oportuno o compromisso do Grupo Domesticagdo

da Satva da Universidade Federal do Ceard perante o mirmicineo de abandonar o
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classico enfoque do exterminio e enveredar pelo caminho do controle comportamental e

a subseqiiente domesticacao.

2.2 - O Fungo

Thomas Belt foi o primeiro a identificar a associa¢éo da sativa com o fungo, na
Nicardgua, em 1868. A. Msller revelou pela primeira vez, a possivel existéncia da
forma sexual do fungo e o classificou como Rhozites gongylophora, ordem Agaricales.
Posteriormente, os mirmecologistas confirmaram o fungo da familia Agaricaceae,
entretanto, transferiram a espécic gongylophora para o género Leucocoprinus.

Acreditava-se que este fungo desenvolvia-se naturalmente nas panelas umedecidas do

subsolo do sauveiro (WEBER, 1966; WILSON, 1974).

BASTOS (1988), GASPERI (1969) e MARICONI & PAIVA CASTRO (1960),
escreveram que o nome cientifico do fungo cultivado pelas saivas era Pholiota
gongylophora Maeller e GALLO et al. (1988) considerava-o sinonimia de Rhozites
gongylophora. Atualmente o nome cientifico Attamyces bromatificus Kreisel tem sido
aceito como a classificagdo correta para este basidiomiceto cultivado pelas satvas
(ALMEIDA, 1991; WEBER, 1977).

Tal fungo ¢é sapréfita e nutre-se de substrato vegetal elaborado pelas operarias. A
habilidade das sativas de manterem a cultura pura do fungo que utilizam como alimento,
ndo obstante a contaminag@o exdgena de outros fungos e bactérias transportadas para as
panelas vivas pelos préprios atineos, estd diretamente ligada as secregGes salivares e
anais depositadas na massa fiingica. Em condi¢es naturais os contaminantes flingicos °
sdo eliminados pelo 4cido beta-hidréxi-decandico ou mirmicacina, que elaborado pelas

operdrias, inibe a germinacdo de esporos. As secregdes salivares e as goticulas anais
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depositadas direta e indiretamente sobre a esponja flingica estimula o crescimento do

fungo (CUNHA, 1936; SALES, 1991b; STRADLING & POWELL, 1986; VELHO,
1948; WEBER, 1955; WEBER, 1976).

A dependéncia mutualistica existente entre as saiivas e o fungo por elas
cultivado, permitiu a esses mirmicineos explorarem uma variedade de recursos
alimentares que antes ndo eram aproveitados. MARTIN & MARTIN (1970) verificaram
que a associagdo entre Atta colombica e seu fungo de alimentacdo estd baseada em uma
alianga bioquimica firmada sobre a integracdo metabodlica. Assim, o fungo, que é
completamente deficiente de enzimas proteoliticas responsaveis pela digestdo do
substrato rico em nitrogénio, predominantemente, na forma de proteina, compensa essa
deficiéncia metabolica através das secre¢des anais da formiga, periodicamente aplicado
sobre ele e abundante em 4acido alantdico, alantoina, aménia e uma mistura de 21
aminoécidos. Em contrapartida, o fungo digere o material vegetal ofertado pelas sativas.
Desse modo, as formigas operarias contribuem diretamente com a sua capacidade de
degradag@o protéica para o fungo, e este, por sua vez, contribui com a sua habilidade de
degradag@o da celulose para as formigas.

Os mirmicineos da tribo Attini estio agrupados em 190 espécies distribuidas em
11 géneros que cultivam o fungo como fonte de alimento. Alfred Moller, em 1893,
constatou que as extremidades das hifas produziam entumescéncias de forma esférica
ou elipsoidal as quais denominou de “kohlrabi” em alusdo & semelhanga que
apresentavam com a por¢do globular do bulbo comestivel da olericola, Brassica
oleracea caulorapa. Posteriormente, foi proposto por N.M.Wheeler a denominagio

gongilidia para estas estruturas, sendo esta, a de melhor aceitagdo pelos entomologistas,
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e, a micologicamente correta (SALES, 1991b; STRADLING & POWELL, 1986;
WEBER, 1966).

A literatura entomol6gica mais recente, tem enquadrado a salva como um
animal herbivoro. Certamente uma colocagdo forgada pois este atineo ndo consome
plantas, embora possa ingerir o suco celular das porgdes vegetais cortadas e utilizar seus
nutrientes bem como, utilizar uma fragéo do liquido celular para irrigar a massa fiingica.
Os nutrientes necessarios ao desenvolvimento normal dos imaturos sdo obtidos das
gongilideas. Por outro lado, os adultos obtém apenas 5% de seus requerimentos
energéticos dessa fonte, sendo que, o suco celular das plantas cortadas pode satisfazer as
exigéncias energéticas do adulto, por 24 horas (FEBVAY & KERMARREC, 1986;
SALES, 1991b).

A produgdo de esporos pelo fungo € duvidosa, sendo impossivel. A secregdo de
mirmicacina, pelas operérias, confirma a impossibilidade de esporos envolverem-se na
propagacio, -além disso o fungo é constantemente podado pelas operarias para impedir a
formagdo do pileo ou chapéu dos agariciceos. Evidéncias sugerem que ndo apenas
diferentes espécies de atineos cultivam a mesma espécie de fungo, mas que através dos
métodos vegetativos de propagacdo, estas culturas constituem clones fliingicos que
podem ser utilizados por mais de uma espécie de mirmicineo (ALMEIDA, 1991;
STRADLING & POWELL, 1986; WEBER, 1966; WEBER, 1977). Refor¢ando essa
idéia, VERNALHA & CARNEIRO (1954), verificaram uma perfeita aceitagdo por parte
de Atta, do fungo cultivado pelas formigas do género Acromyrmex, embora ndo tenha
sido possivel a identificagdo através de cultura natural, ou em laboratério, do fungo .

dessas espécies de sativas.
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Entretanto, MARICONI (1970) destacando investigagdo prépria com outros
autores, indica que a sativa limio, A. sexdens rubropilosa Forel, 1908 e a saliva mata-
pasto, A. bisphaerica Forel, 1908 cultivavam fungos diferentes, apesar de ndo terem
conseguido identifica-los. Todavia, era crenga geral, inclusive entre os entomologistas,
que a espécie, em referéncia, fosse o Pholiota gongylophora.

DELLA LUCIA et al. (1987) em ensaio laboratorial com uma coldnia de 4.
sexdens rubropilosa, observaram que um basidiocarpo de um fungo agaricoide formou-
se na massa flingica. As formigas foram incapazes de suprimir a expansio do
basidiocarpo, embora elas cortassem partes do pileo ou chapéu dos agaricidceos na
tentativa de inibir a sua abertura. As formigas também empilhavam folhas e flores
cortadas no topo do basidiocarpo, em um esfor¢o de reincorporar tal estrutura no jardim
de fungo. O basidiocarpo foi entfo removido e colocado em um recipiente esterilizado
contendo algoddo umedecido para manter a umidade e, ao cabo de dois dias, iniciou-se
o processo de abertura do pileo formando uma espécie de roseta sustentada pelo estipe
através de filamentos de hifa. Baseado nas caracteristicas morfologicas, os autores
concluiram tratar-se do género Leucoagaricus (Locq.) Singer.

MUCHOVEJ et al. (1991) descreveram essa espécie de fungo como
Leucoagaricus weberi, em homenagem a N.A.Weber, entomologista americano que
muito contribuiu para o conhecimento dos fungos cultivados pelas sativas. Os autores
observaram a presenca de hifas oleiferas que produziam uma substancia resinosa nos
tecidos do basidiocarpo. De acordo com QUINLAN & CHERRETT (1979) apud
MUCHOVE] et al. (1991) essa resina era formada de hidrocarbonetos de cadeia longa, ‘
que possuia um alto teor de carboidratos os quais eram utilizados pelas formigas. No.

entanto, a secdo Leucoagaricus que abriga tal género, nunca havia sido descrita
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contendo fungos com hifas oleiferas ou resinosas, e como tal caracteristica foi bastante
evidente e distinta das caracteristicas morfolégicas usuais para descrever essa se¢do, a
introdu¢do de uma nova se¢do Oleoagaricus para abrigar esse género parecia ser a
decisdo mais acertada. Assim, a nova espécie foi descrita como Leucoagaricus weberi
secdo Oleoagaricus.

Apesar do conhecimento acumulado ao longo dos anos sobre os individuos da
tribo Attini e sua capacidade de desfolha, muito pouco se sabe sobre a evolugdo desses
fungos simbiontes responsaveis pela decomposigdo das folhas. Deste modo HINKLE et
al. (1994) examinaram e compararam seqiiéncias de bases de RNA de fungos
simbiontes cultivados por 5 géneros diferentes de atineos e, em seguida, procedeu-se o
exame dos fungos simbiontes e das formigas, através do estudo comparativo entre as
arvores filogenéticas dos fungos e¢ das formigas. Esse estudo filogenético demonstrou
que os fungos simbiontes eram basidiomicetos e que tais fungos evoluiram
paralelamente as suas companheiras formigas.

De acordo com os autores, as 5 espécies de atineos observadas nesse trabalho
foram: Cyphomyrmex rimosus, Apterostigma collare, Sericomyrmex bondari,
Trachymyrmex bugnioni e Atta cephalotes. No estudo foi, também, observado duas
espécies de fungos de vida livre: Agaricus bisporus e Lepiota procera. As comparagdes
genéticas demonstraram claramente que 4 das 5 espécies estudadas cultivavam
basidiomicetos de géneros diferentes onde, somente os fungos simbiontes de
Sericomyrmex e Trachymyrmex eram suficientemente similares, com apenas 2

nucleotideos diferentes, de tal forma que permitiam colocar seus simbiontes no mesmo

género.
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As comparagdes genéticas de nucleotideos diferentes entre as outras espécies de
atineos, variaram de 26 entre simbiontes de Atta e Cyphomyrmex até 80 para simbiontes
de Apterostigma e Sericomyrmex. Esse nimero de nucleotideos diferentes foi similar ao
observado entre familias de fungos diferentes, como por exemplo, 35 nucleotideos
diferentes entre Agaricus bisporus e Lepiota procera.

Os autores sugerem, através desse estudo, que a diversificacdo dos atineos e de
seus fungos foram devido a simbiose, e por esta razdo, adapta¢Ges simbilticas
especificas e bem desenvolvidas devem ser esperadas. A coadaptagéo que proporcionou
o ancestral desses atineos a usar material verde fresco como substrato para o
crescimento desses fungos, pode ter envolvido uma inovagdo no desenvolvimento
fisiolégico por parte desses fungos. Nesse caso, seria improvavel a sobrevivéncia desses
atineos se os seus fungos simbiontes forem exterminados por alguma agressio enérgica

a natureza.
2.3 — Plantas hospedeiras

Vérias plantas sdo danificadas pelas sativas, entre elas estdo: algodoeiro,
cafeeiro, cana-de-aglicar, capins, eucalipto, laranjeira, mandioca, milho, roseira,
feijoeiro, plantas horticolas e dicotileddneas silvestres (ARAUJO E SILVA et al., 1968;
GONCALVES, 1951; MARICONI, 1970).

Em relagdo a flora cearense, a sativa do nordeste prefere, na Serra de Baturité, a
laranjeira, mandioca, feijdo, roseira, plantas olericolas e eucaliptos, cortando ainda o
cafeeiro novo e, as vezes, folhas de bananeiras e de cana-de-aglicar, ndo se constituindo,
porém, praga destas culturas (GONCALVES, 1951). Referindo-se ainda a flora |

cearense, diz que no sertdo esta salva ataca o milho, o feijdo e algodoais novos com 20
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cm de altura, embora SALES (1981) apud SILVA (1981) tenha observado a satva do
nordeste cortando folhas de algodoeiro arbdoreo em Fortaleza e Quixada, Ceara com
mais de dois anos de idade.

SILVA (1981) observou esse mirmicineo cortando, na flora fortalezense, o
capim gengibre, Paspalum maritimun Trind., folhas de azeitona, Sysygium jambolana
DC, folha seca e polpa de manga, Mangifera indica Linn., flores e frutos de castanhola,
Terminalia catappa Linn. e plantas nativas secas e verdes.

Percorrendo ainda o Ceard, GONCALVES (1951) observou em Pacajus,
extensas areas de carnaubais com plantas de todas as idades, com numerosos sauveiros
de A. opaciceps. As plantinhas novas de carnatiba ndo apresentavam qualquer ataque
das formigas. Fato similar relata o mesmo autor no Piaui, onde apesar da proximidade
dos sauveiros e a época ser de pleno verdo, nio havendo nenhuma opg¢éo de plantas
verdes nos arredores para serem cortadas, as sativas também n#o cortavam a carnauba.

Durante a observagdo dos habitos alimentares da sativa do nordeste em
Fortaleza, Ceard, notou-se plantios de milho, feijio e mandioca dentro de éareas
infestadas desse inseto. Porém as folhas, apesar de vicejarem a vizinhanga dos olheiros,
ndo eram afetadas, preferindo o inseto cortar plantas nativas situadas a grande distdncia
de seus sauveiros. Constatou-se também, em areas de pasto nativo, com predominéncia
de capim gengibre, colonias de A. opaciceps preferindo atacar outras plantas nativas a
15 m da sede do sauveiro (SILVA, 1981).

A preferéncia da saiva do nordeste por plantas nativas localizadas a certa
distancia do sauveiro, existe sem sombra de duvida, pois em 4reas com plantios de .
feijdo e soja, em que a densidade de sauveiros era de 8 sauveiros por hectare, as saivas.

mesmo com olheiros dentro das fileiras de plantas, percorrendo as entrelinhas de
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cultivo, iam cortar monocotiledoneas e dicotiledoneas localizadas nas proximidades

(GONCALVES, 1984).
2.4 — Fatores que afetam o Comportamento de Busca de Provisdo das Saiivas

Segundo SALES (1991b) varios fatores colaboram no processo de escolha das
plantas a serem cortadas e transportadas pelas saiivas para o interior das panelas. Além
dos fatores bidticos, existem os agentes abidticos que interferem na sele¢do de uma
determinada espécie vegetal. Dentre as caracteristicas das plantas destacam-se: a) O
aspecto fisico das folhas - Plantas com folhas de maior densidade e coridceas sdo menos
escolhidas que aquelas que integram a média de uma comunidade vegetal. Achados
entomoldgicos indicam ainda que as plantas lactiferas sdo menos preferidas. b)
Umidade foliar - O teor de umidade das folhas € importante ndo s6 para a propria
fisiologia da sativa, mas, para assegurar o desenvolvimento do fungo. Deste modo,
folhas com maior teor de umidade sdo preferidas em comparagdo aquelas de médio ou
baixo conteudo de agua. c) Nutrientes das plantas - Evidéncias experimentais
comprovam que os agtcares diluidos no liquido celular e obtidos pelas operarias quando
da dilaceracdio das folhas, sfo prontamente aproveitados pelas saivas como
requerimento energético as suas fungdes (HOWARD & WIEMER, 1986). d)
Metabolitos secundérios - As saivas evitam as plantas que apresentam substancias
toxicas. Os taninos e o alcaldide quinina inibem o corte e o transporte de material com
estes constituintes. e) Partes vegetais - As flores sfo as estruturas favoritas das saivas.

Uma mesma espécie vegetal em que a satva utiliza folha e flor como substrato, ela

busca a primeira estrutura quando a ultima deixou de se fazer presente na espécie.
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danificada. Na sativa limdo, A. s. rubropilosa o consumo de folhas aumenta & medida
que o namero de flores de Mahonia aquifolium entra em declinio (SALES, 1986).

Embora os estimulos fisicos possam colaborar no processo de selecdo, os
registros entomoldgicos confirmam a grande influéncia dos queromdnios no processo
de escolha para o corte e transporte das plantas favoritas (ARAUJO E SILVA et al.,
1968; SALES, 1986; SOUZA, 1965).

De acordo com HUBBELL et al. (1983) operarias de Atta cephalotes L.
raramente ou nunca atacam a  espécie  Hymenaea  courbaril L.
(Leguminosae:Caesalpinioideae) oriunda das florestas semi-deciduas da Provincia de
Guanacaste, Costa Rica. Isto acontece devido a presenga de um composto do
metabolismo secundério da planta com propriedades repelentes presentes nas folhas
denominado cariofileno epoxido. Em um ensaio de campo a espécie Spondias purpurea
L. (Anacardiaceae) preferencialmente atacada pelos insetos foi tdo repelente quanto a
espécie Hymenaea courbaril L. quando tratada com a substdncia repelente. Ainda
segundo o autor, como os individuos coletam as folhas para cultivar o fungo que
alimenta toda a coldnia, principalmente suas larvas, os insetos evitam de maneira
seletiva aquelas plantas que contenham algum composto toxico para o seu fungo. O
autor testou o composto cariofileno epdéxido contra o fungo e observou que esta
substincia é extremamente toxica ndo s6 ao fungo cultivado pelas formigas mas
também para outras espécies de fungo.

Ainda que as espécies de formigas cortadeiras de folhas (A#ta) sdo insetos
polifagos, muitas espécies de plantas facilmente disponiveis para elas no campo
escapam a seu ataque. E razodvel presumir que ao menos uma destas espécies podem

ser evitadas pelas salivas em razio de possuir algum tipo de prote¢do quimica que possa
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ser téxica tanto para os individuos quanto para o fungo que elas cultivam, ou para os
dois. Os autores estudaram a preferéncia de Atta cephalotes em relagio a planta
hospedeira em laboratério e em campo. Os resultados indicam que os atineos
apresentam coletivamente uma resposta continuamente graduada quando s@o colocados
diante de uma selegdo simultinea de folhas de muitas espécies. Os resultados também
revelam que as salivas possuem a capacidade de fazer distingdes muito sutis no tocante
a qualidade das folhas, nio somente entre espécies, como também entre plantas
individuais dentro da mesma espécie e entre folhas de diferentes partes da mesma planta
(HUBBEL & WIEMER, 1983).

Experimentos de campo indicam que a concentragio foliar de taninos
condensados afeta a selegdo de material vegetal de Inga oerstediana Benth., uma
espécie de leguminosa tropical, pelas saivas. Em um estudo o aumento da concentragéo
de tanino foi correlacionada com o decréscimo na aceitabilidade do material vegetal
pelas sativas, exceto em baixas concentragdes de tanino. Resultados de um segundo
estudo, indicam que quando a concentragdo de tanino nas folhas € baixa as saivas
aparentam selecionar o material vegetal com base no seu aspecto nutricional,
principalmente com relago ao teor de proteina. Em laboratério os ensaio indicaram que
um tanino condensado disponivel comercialmente denominado “quebracho” inibiu a
busca de provisdo dos insetos. Novamente, uma baixa concentragdo desse composto
comercial também afetou pouco esse comportamento. O fungo cultivado pelas saivas
produz enzimas tal como a polifenol oxidase (PPO), que sdo capazes de inativar taninos.
A atividade dessa enzima pode explicar porque as baixas concentra¢des de tanino :
condensado ndo impedem as sativas de cortar e transportar esse material vegetal. O-

autor sugere que a atividade da enzima PPO esteja ausente em culturas de fungo sem
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tanino e que apenas em elevadas concentragdes de tanino ocorre a inibi¢do do fungo
(ORIANS, 1991).

HOWARD et al. (1988) testaram quatro produtos naturais que apresentaram
atividade deterrente para a espécie Atta cephalotes e que inibem o crescimento do seu
fungo. As substdncias caracterizadas coﬁo terpendides sdo: (1) cariofileno, (2)
cariofileno epoxido, (3) kolavenol, (4) nerolidol. Todas elas foram isoladas de plantas
nativas presentes no raio de a¢@o da espécie estudada, incluindo Hymenaea courbaril (1,
2), Melampodium divaricatum (2, 3) e Vismea baccifera (2, 3 e 4). Trés dos quatro
produtos testados apresentaram algum grau de efeito deletério contra os atineis e seu
fungo simbionte. A substdncia cariofileno ndo demonstrou qualquer impacto nos
individuos adultos mas diminuiu o crescimento do fungo. Nerolidol e cariofileno
epoxido apresentaram forte efeito deletério tanto na sobrevivénvia dos individuos
adultos quanto no crescimento fiingico.

WALLER (1982) cita que as formigas cortadeiras (Formicidae:Attini)
caracteristicamente nunca atacam algumas espécies de plantas comumente encontradas
em seu habitat. Essas plantas podem ter varios mecanismos de defesa contra os insetos.
No Texas, folhas maduras de Sapindus saponaria (Sapindaceae) e de Celtis reticulata
(Ulmaceae) ndo sdo palataveis para as operarias de Atta texana Buckley, enquanto
folhas maduras de Berberis trifoliata (Berberidaceae) sdo palatdveis para os individuos
mas sdo muito espessas para o corte. No entanto, folhas jovens de Celtis e de Berberis
sdo palataveis e podem ser cortadas pelas sativas.

De acordo com WETTERER (1990, 1994), estudos com Atta cephalotes (L.) em ;
florestas tropicais da Costa Rica demonstrou haver diferengas no padrdo de

forrageamento em relagdo ao ciclo didrio dos individuos. Na maioria das col6nias
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estudadas a busca de provisdo ocorreu principalmente no periodo noturno embora
algumas coldnias tenham apresentado uma maior atividade durante o dia. A noite, as
operdrias carregavam fragmentos frescos de folhas enqunato que durante o dia amaioria
dos individuos carregavam fragmentos secos ou outros materiais vegetais coletados ao
longo da trilha. Em uma trilha estudada, onde a busca de provisdo foi mais acentuada no
periodo noturno, a relagdo entre a massa dos individuos e a massa transportada foi
comparada para os insetos duante o dia e a noite. Os individuos que coletavam material
no periodo noturno eram maiores, transportavam uma maior quantidade de material
vegetal, apresentando uma elevada correlag@o entre sua massa e a massa transportada do
que aqueles que transportavam material vegetal durante o dia. Essa diferenga pode ser
atribuida ao fato de que a noite o material coletado sdo fragmentos frescos de folhas e
outras partes de vegetais com elevado teor de umidade enquanto que durante o dia o
material coletado € basicamente fragmentos abandonados ao longo da trilha com baixo
conteido de umidade. O elevado polimorfismo caracteristico dos insetos eusociais,
principalmente no caso das satvas, a divisio de trabalho por castas influencia
diretamente o padrio de busca de provisdo dessas espécies pois as tarefas sdo
subdivididas de acordo com o tamanho das operarias. Dessa forma as operarias maiores
sdo responsaveis pela vegetacdo mais robusta cortando folhas e partes da planta mais
espessas. Além disso as operdrias maiores podem transportar uma maior quantidade de
material vegetal com uma velocidade maior.

Comportamento semelhante foi encontrado por RUDOLPH & LOUDON (1986)
onde observaram que a velocidade de transporte de operérias de Atta cephalotes (L.) é :
maior com o aumento do tamanho dos individuos e com a diminui¢do do tamanho do

material transportado. As operéarias sdo seletivas em relagdo ao tamanho do material
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transportado de tal forma que quando cortam folhas de diferentes densidades a massa
verde transportada estd mais relacionada ao tamanho do individuo do que a superficie
da érea cortada. Isto significa que as saiivas escolhem a sua carga baseado na massa de
material vegetal e ndo no tamanho do material cortado devido a possiveis desvantagens
em relagdio a transportar material vegetal com uma superficie de area maior tais como
distirbios pelo vento ou pela chuva.

ROCKWOOD & HUBBELL (1987) avaliando selegdo de plantas hospedeiras
coletadas por individuos de Atta cephalotes L. observaram que as colonias sempre
buscavam mais de uma espécie de planta, no entanto, na média, apenas uma espécie
constituia quase a metade da sua dieta. A medida que a fonte principal de proviséo se
exauria, as salvas exibiam uma maior diversidade na sua escolha. Além disso, as sativas
apresentavam uma maior seletividade para as espécies atacadas em distdncias maiores
da col6nia. No entanto, esses atineos ndo atacavam essas espécies palataveis proximas a
colonia preferindo explorar essas espécies a grandes distancias. Isso pode ser explicado,
segundo os autores, pelo fato dos individuos possuirem uma estratégia de conservagdo
de recursos no intuito de evitar que as espécies desejadas préximas a colonia fossem
rapidamente exploradas. Quando os individuos encontram uma fonte de provisdo
aceitavel a colonia prefere se concentrar em explorar essa fonte de provisdo a buscar
uma nova fonte distante da trilha estabelecida.

Diferengas nos compostos quimicos entre folhas jovens e maduras podem ditar o
padrio de escolha na provisdo das sauvas. Folhas jovens e maduras da leguminosa
tropical Inga edulis var. minutula Schery, sdo ricas em compostos secunddrios |
especialmente taninos condensados e possuem folhas espessas de aspecto coridceo.

Baseado em ensaios com dois diferentes tipos de folhas os resultados indicaram que os
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individuos sempre preferiam as folhas mais velhas sendo sua selecdo baseada no
aspecto quimico. Como os extratos das folhas jovens apresentavam elevada inibigdo das
pectinases do fungo, os autores sugerem que as sativas eram capazes de distinguir que
tipo de folha eram mais indicada para promover o desenvolvimento do fungo. No
entanto, folhas mais velhas eram trés vezes mais espessas do que as folhas jovens e esse
fato evitava que as salivas cortassem esse tipo de folha de forma mais constante.
Conseqiientemente os autores sugerem que a qualidade do habitat onde se encontra a
coldnia indicaria se os individuos cortardo mais ou menos as folhas jovens ou maduras.
Colonias que se localizam em éreas com elevado niimero de plantas hospedeiras
desejaveis evitam a leguminosa /nga edulis enquanto que aquelas presentes em habitats
pobres em fontes de provisdo desejaveis aceitam a referida leguminosa, mas devido as
suas folhas coridceas normalmente cortam as folhas jovens mesmo sendo inibidoras do
fungo (ORIANS & SCHULTZ, 1990).

De acordo com ROCES (1993) e ROCES & NUNEZ (1993) a informag#io sobre
a qualidade da fonte de provisdo influencia o recrutamento e o transporte de provisio
por parte das operarias de Acromyrmex lundi. Os autores observaram que a identificagdo
da fonte de provisdo depende da informagdo sobre a qualidade da provisdo transferida
por uma unica recrutadora. Em um ensaio onde as operarias encontravam um pedago de
parafilme apds terem sido recrutadas por um individuo a partir de uma gota de solugdo
de aglicar a 10% cortaram mais fragmentos do que aquelas recutadas a partir de uma
gota de solugdo de agticar mais diluida (1%). A proporgéo de individuos recrutados que
participaram da formagdo da trilha e transportavam os fragmentos de volta a coldnia foi
maior para aquelas sativas recrutadas a partir da solugdo de agticar a 10% do que para a.

solucdo a 1%. Como as operdrias recutadas em ambas as condig¢des encontravam o
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mesmo material na fonte de provisio e que ndo tiveram nenhum contato com a solugdo
de agucar, suas respostas nio dependem de uma avaliagdo individual da fonte de
provisdo, sugerindo que as operarias confiam na decisdo tomada pela recrutadora
inicial. A velocidade do recrutamento também depende da informagao sobre a qualidade
da fonte de provisdo transferida pela recrutadora inicial. As satvas se locomovem mais
rapidamente quando recrutadas a partir da solug¢do de aglicar mais concentrada. Os
resultados sugerem que a decisio de transferir a informagdo sobre a qualidade da fonte
de provisdo motiva a recrutadora a retornar rapidamente para a coldnia e incitar o

recrutamento ao invés dela mesma iniciar o corte e o transporte do material vegetal.

2.5 — Oleos Essenciais

O termo “bleo essencial” é empregado para desinar liquidos oleosos volateis,
dotados de aroma forte, quase sempre agradavel, extraidos de plantas por alguns
processos especificos, sendo 0 mais comum a destilagdo por arraste com vapor d’agua
(GUENTHER, 1972).

Até meados da década de 60, pouco se conhecia sobre a composigdo quimica da
flora odorifera nordestina. No tocante aos 6leos vegetais e seus derivados e constituintes
menos ainda. A ocorréncia destes Oleos essenciais e as propriedades arométicas de
plantas do Nordeste podem ser encintrada em textos botdnicos e em dicionarios vegetais
dos mais diversos autores. Muitas substincias naturais, entre elas os 6leos essenciais e
seus derivados, usadas como matéria-prima pela inddstria quimica, tiveram que ser
exportadas por conta do total impedimento de competicdo com seus suceddneos

sintéticos, obtidos a precos mais baratos.
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O estudo da flora odorifera do Nordeste resultou na descoberta de vérios 6leos
essenciais de potencial importancia econdmica. Alguns dos novos 6leos descobertos
mostraram que podem se importantes fontes de matérias-primas para a industria
quimica enquanto que outros sdo dotados de propriedades aromatizantes,
farmacolégicas e anti-sépticas dentre outras. Paralelamente, resultados de importancia
cientifica também foram alcancados, destacando-se entre eles o levantamento das
plantas odoriferas nordestinas, a identificacio botanica de suas espéciés & 8
determinac¢fo da composi¢cdo quimica dos seus constituintes volateis (CRAVEIRO et al.
1981).

Alguns 6leos vegetais sdo frequentemente usados como fragrancia de perfumes,
temperos de alimentos industriais e ainda como repelente & insetos. Investigacdoes
recentes em varios paises confirmam que alguns 6leos essenciais ndo somente repelem
insetos, por a¢des de contato e fumigag@o, como também possuem ag@o fungicida contra
alguns patdgenos vegetais importantes. Nos dias atuais o grande desafio € desenvolver
pesticidas que reduzam o risco de efeitos toxicos e sub-letais. Alguns terpenos e fenois
de dleos vegetais estdo sendo investigados com este propdsito a fim de combater o
verme do fumo, Spodoptera litura e o afideo verde do péssego, Myzus persicae
(ISMAN, 2000). O autor ressalta em seu trabalho (i) a modificagdo das atividades
bioldgicas dos 6leos essenciais e seus constituintes; (ii) sua toxicidade e 0 modo de agio
nos insetos estudados; (iii) seu impacto ambiental nas culturas; (iv) sua
comercializago.

De acordo com PRATES (2002), nos organismos vivos compostos quimicos sdo
sintetizados e degradados através de uma série de reagdes quimicas mediadas por,.

enzimas em processos conhecidos como metabolismo. Através de rotas metabdlicas
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similares os organismos sintetizam e utilizam certas espécies quimicas essenciais:
agucares, aminoacidos, nucleotideos e seus polimeros derivados (polissacarideos,
proteinas, lipidios, DNA). Este é o metabolismo priméario e seus compostos,
denominados metaboélitos primarios, sdo essenciais para a sobrevivéncia desses
organismos. A maioria dos organismos utilizam ainda outras rotas metabolicas
produzindo compostos sem aparente utilidade. Estes produtos sdo metabélitos
secundarios, os quais sdo também denominados ”produtos naturais”, e a rota através da
qual sfo produzidos constituem o metabolismo secundério. Os metabdlitos secundarios
ou produtos naturais sdo produzidos pelas principais rotas metabdlicas: a) Rota Acetato
— leva a formagdo, por exemplo, da azadiractina produzida em vérias partes da planta
nim (Azadirachta indica) e das piretrinas extraidas das flores do Crisantemum
cinerariaefolium, planta da familia Compositae. b) Rota Chiquimato — onde sdo
produzidos os acidos cindmicos, destacando-se o acido ferulico, o qual vem sendo
estudado como fonte de resisténcia a insetos e doengas. ¢) Rota Aminoacidos — leva a
um grupo de substdncias denominadas alcaldides, como a nicotina produzida nas folhas
do fumo (Nicotiana tabacum).

Ainda segundo o autor, na agricultura dentre os produtos naturais que tém se
mostrado tuteis ao controle de pragas, pode-se citar a nicotina extraida das folhas do
fumo (Nicotiana tabacum), que € utilizada no combate de pulgdes de arvores frutiferas.
A rotenona extraida das raizes do timbo (Derris elliptica) foi muito utilizada pelos
indios brasileiros na pesca, devido ao seu efeito paralisante sobre peixes, e na
agricultura, € utilizada no combate a pulgles, lagartas e alguns tipos de &caros.
Destaque, no entanto, deve ser dado a piretrina, extraida da planta Crisantemum

cinerariaefolium a qual teve seu uso como inseticida iniciado em 1850. A importancia
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do uso da piretrina deve-se ao seu efeito rapido contra insetos voadores, combinado com
sua baixa toxicidade em mamiferos. A instabilidade da piretrina na presenca de ar e luz
levou ao desenvolvimento de novos inseticidas derivados conhecidos como piretréides
sintéticos.

O autor continua afirmando que, ao contrério das pragas e doengas que aparecem
eventualmente, a infestacdo de plantas daninhas estd sempre presente na érea de cultivo
e € causada por diversas espécies. O controle de plantas daninhas fortemente apoiado
em herbicidas tem trazido éérios problemas ao meio ambiente. Aqui, também, a
protecdo de culturas tem nos produtos naturais uma alternativa ecoldgica promissora. O
exemplo cléssico desse tipo de interacdo € o efeito alelopatico observado na nogueira
(Juglans sp.), onde hd um envenenamento das plantas que crescem sob a sua copa,
provocada pela juglona armazenada nas folhas verdes. A juglona é produzida apds as
folhas cairem ao chdo. O conhecimento das estruturas quimicas dos produtos naturais,
bem como de suas fun¢des nas interacdes das plantas com os organismos vizinhos,
possibilita uma melhor compreensdo dos mecanismos bioquimicos envolvidos nessas

interacdes, tornando possivel o desenvolvimento de novos agentes biocidas.

2.5.1 — Caracteristicas dos Oleos Vegetais Utilizados

2.5.1.1 — Candieiro (Vanillosmopsis pohlii)

Possui a seguinte classificacdo taxonGmica:
Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Asterales

Familia: Asteraceae
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Género: Vanillosmopsis

Espécie: pohlii

Vulgarmente conhecida como candieiro e candeia, entre as espécies mais
conhecidas destacam-se: Vanillosmopsis arborea, Baker e Vanillosmopsis
erythropappa, Schultz-Bip. (MATOS, 2002).

O ¢6leo essencial ¢ extraido da casca do tronco das arvores e contém cerca de
69% de alpha-bisabolol, substincia reportada como possuidora de atividade anti-
inflamatéria (CRAVEIRO et. al., 1989).

A andlise quimica segundo ANDRADE-NETO (2002) revelou os seguintes

compostos:
SUBSTANCIA KI %

B-elemeno 1391 0,7
NI-1 2.8
Trans-cariofileno 1418 4,6
Alfa-humuleno 1454 0,6
Beta-cubebeno 1512 0,5
NI-2 1,1
NI-3 0,6
Espatulenol 1576 2,7
NI-4 2,6
Oxido de bisabolol 1655 3,4
Alfa-bisabolol 1683 79,0
NI-6 0,7
NI-7 0,6
TOTAL 92,1
Tabela 1 — Porcentagens de componentes volateis identificados nas amostras de caules

de Candieiro (Vanillosmopsis pohlli) coletadas no municipio de Seabra-Ba,
junho, 2000.

A esquistossomose ¢ uma doenca endémica causada por helmintos do género
Schistosoma. O ciclo de vida do parasita envolve a infeccdo de algumas espécies de

moluscos. No Brasil, caracéis do género Biomphalaria, em especial, B. glabratasdo os
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mais importantes hospedeiros intermediarios do vetor da esquistossomose, Schistosoma
mansoni. Segundo MENDES et. al. (1999) o extrato cru de Vanillosmopsis arborea,
Baker apresentou atividade moluscida no controle do caracol Biomphalaria glabrata
principal hospedeiro da esquistossomose causada por helmintos da espécie Schistosoma
mansoni. De acordo com o trabalho, 66 espécies pertencentes ao género Asteracea
foram testadas contra adultos de B. glabrata para a selecdo de extratos ativos. A
atividade moluscida de Vanillosmopsis arborea foi reportada pela primeira vez.
Extratos de V. Arbdrea também foi responséavel pela inibigdo da penetracdo cercarial de
S. mansoni em caudas de camundongos e também mostrou efeito contra larvas de
diversos helmintos parasitos. Estudos anteriores ja revelavam a presenca de vérios

terpenoides e sesquiterpendides que sdo responsaveis pela atividade acima descrita.

2.5.1.2 — Cravo-de-Urubt (Porophyllum ruderale Cass.)

Possui a seguinte classificacdo taxondmica:
Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Porophyllum

Espécie: ruderale
De acordo com MATOS (2002), tem como sinonimias: couve-cravinho,
couvinha e erva-couvinha.

A andlise quimica segundo ANDRADE-NETO (2002) revelou os seguintes

compostos:
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SUBSTANCIA K1 %
Sabineno 959 1,8
Beta-pineno 962 1,1
Beta-mirceno 978 0,9
Limoneno 1022 75,1
Decanal 1201 1,7
Metenol —1,9 1290 1,4
Dodecadienal 1435 155
Gama-elemene 1438 2,4
TOTAL 99,9

Tabela 2 — Porcentagens de componentes volateis identificados nas amostras de
folhas de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale) coletadas no
municipio de Baturité-Ce, junho, 1999.

Anélise em CG-MS de folhas de Porophyllum obscurum (Spreng.) D.C. mostrou
a presenga de 27 compostos. Os principais foram B-pineno (16,3%), B-cariofileno
(14,1%), trans-sabineno (12,8%) e undeceno (12,4%) (LABUCKAS et al., 1999). Em
um estudo semelhante LOAYZA et al. (2000) analisou o 6leo das partes aéreas de P.
ruderale e identificou 26 componentes (93% da composicdo total) sendo o componente
em maior quantidade o sabineno (64%).

JORGE et. al. (1997a) avaliou a agdo do extrato cru liofilizado de “cravinho”
Porophyllum ruderale, Cass com e sem clorofila no controle de Leishmania. Formas
promastigotas de Leishmania (Viannia) braziliensis e Leishmania (Leishmania)
amazonensis foram testadas em diferentes concentragdes do extrato. Para Leishmania
(V.) braziliensis no extrato com clorofila a melhor inibi¢do ocorreu no intervalo entre
0,75 mg/ml e 1,15 mg/ml, sendo que na concentragdo de 0,75 mg/ml foi observado
30,4%, 34,4% e 53,2% de inibigdo em 24h, 48h e 72h de incubagio, respectivamente.
Para Leishmania (L.) amazonensis na concentragdo de 2,5 mg/ml do extrato cru sem '
clorofila foi observado uma inibi¢do no crescimento de 45,5%, 85,2% e 91,1% e de

46,3%, 64,1% e 87,6% para o extrato com clorofila nos mesmos intervalos de tempo. '
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Esses resultados demonstraram que o extrato utilizado apresentou atividade anti-
leshmanial in vitro notadamente para as formas promastigotas de Leishmania (L.)
amazonensis.

Em um segundo experimento, 0 mesmo autor avaliou o efeito do extrato cru de
“cravinho” Porophyllum ruderale, Cass e sua atividade anti-leishmanial no controle de
formas promastigotas de Leishmania (Viannia) braziliensis e Leishmania (Leischmania)
amazonensis em testes in vivo. Para o teste in vivo, foram utilizados trés grupos de
cinco hamsters cada um (tratamento, controle positivo e controle negativo). Os animais
foram tratados durante 90 dias com uma aplicacdo tépica de um ungiiento contendo
10% de extrato cru de P. ruderale. Para L. (L.) amazonensis, no grupo dos animais
tratados, apenas um animal apresentou ulcerag@o enquanto que os demais apresentaram
cicatrizagdo parcial com edema. No controle positivo todos os animais apresentaram
ulceragdes. No experimento com L. (V.) braziliensis dos cinco animais do grupo tratado,
apenas um apresentou ulceragdo com didmetro maior que 9 mm, enquanto que no grupo
do controle positivo, trés animais (60%) apresentaram ulceragdes nesse aspecto.
Segundo o autor, os resultados demonstraram que o extrato cru utilizado mostrou
atividade anti-leishmanial in vitro para as formas promastigotas de L. (V.) braziliensis e
apresentou decréscimo nas lesGes in vivo (JORGE et. al. 1997b).

GUILLET et al. (1998) em um ensaio para avaliar a ocorréncia de compostos
volateis em P. ruderale e seu papel na defesa contra insetos, identificaram um total de
12 substancias derivadas de mono e sesquiterpenos e de 4cidos graxos. Os autores
observaram que a cavidade secretora das glandulas presentes nas folhas de P. ruderale
eram ricas em monoterpenos volateis (73,6%). Utilizando como pardmetro a reducéo da_.

taxa relativa de crescimento de larvas do terceiro instar de Ostrinia nubilalis
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(Lepidoptera:Pyralidae) como um indice de atividade inseticida, os compostos volateis
liberados a partir das cavidades secretoras das folhas de P. ruderale néo demonstraram
éfeito quando atuavam sozinhos. No entanto, possufam efeito sinérgico quando
expostos ao o-tertienil, um composto de baixa toxicidade obtido a partir do
metabolismo secundario presente em P. gracile e P. ruderale. Essa interagdo sinérgica
foi devida a uma acumulagéo de a-tertienil nas larvas de O. nubilalis quando expostas

aos compostos volateis emitidos pelas cavidades secretoras de P. ruderale.

2.5.1.3 — Tipi (Petiveria alliaceae, 1..)
Possui a seguinte classificacdo taxonémica:

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Caryophyllales
Familia: Phytolaccaceae

Género: Petiveria

Espécie: alliacea

A andlise quimica segundo ANDRADE-NETO (2002) revelou que o 6leo
essencial de tipi (P. alliaceae), além de benzaldeido, apresentou monossulfeto de
dibenzila e frans-estilbeno como constituintes majoritarios.os seguintes compostos:

Popularmente conhecida como erva de guiné esse arbusto da familia das
Phytolaccaceae com cerca de meio metro de altura é amplamente distribuido no Brasil
indo desde Pernambuco até o Rio Grande do Sul. Também denominado de erva-de-pipi,

raiz-de-guiné, erva-de-alho, mucura-caa e amansa-senhor, possui as seguintes
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sinonimias cientificas: Petiveria tetandra, Gomes; Petiveria hexaglochin, Fish &
Meyer.

JOHNSON et al. (1997) estudaram o potencial efeito inseticida e acaricida da
substancia dibenziltrisulfido (DBTS) isolado a partir de raizes de Petiveria alliacea
utilizando cromatografia liquida de alta perfomance. Os valores de LDso-96h obtido
para adultos do carrapato Boophilus microplus (Canestrini) quando tratados topicamente
com DBTS foi de 0,92 pg. Valor bem abaixo quando comparado com os valores de
LDsp-96h de trés acaricidas comerciais: dimetoato, lindane e carbaril que apresentaram
4,6 pg; 9,3 pg e 6,9 pg respectivamente. As concentracdes necessarias para inibi¢éo de
50% da postura e eclosdo de ovos de B. microplus utilizando a substancia DBTS foi de
0,22 ng e 0,24 pg, respectivamente. A dose letal mediana LDsp-24h para adultos de
Cylas formicarius elegantus (Summer) foi de 0,193 pg por inseto.

Um e_studo visando identificar os compostos responsdveis pela atividade
nematicida de seu 6leo essencial contra Meloidogyne incognital foi levado a cabo por
BEZERRA et al. (2002). As plantas foram recolhidas no municipio de Pentecoste e suas
raizes foram submetidas a arraste com vapor d’4gua para a obtencéo do 6leo essencial, o
qual foi analisado por cromatografia acoplada a espectrometria de massa (CGL/EM). Os
constituintes majoritarios foram isolados por cromatografia, através de placa preparativa
e identificados por ressonancia magnética nuclear de hidrogénio e carbono-13. Juvenis
de Meloidogyne incognita foram submetidos por 24 horas a benzaldeido, sulfeto de
dibenzila e frans- estilbeno na concentragdo de 500 ppm. O resultado para a mortalidade

dos juvenis foi 100 %, 40 % e 5 %, respectivamente.
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2.5.1.4 — Cravo-de-Defunto (Tagetes minuta, L.)

Essa planta herbacea de 1 a 2 m de altura pertencente a familia Asteraceae €
também conhecida como vara-de-foguete, coara-bravo, cravo-bravo, cravo-do-mato e
alfinete-do-mato.

Possui a seguinte classificacdo taxondmica:

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Asterales
Familia: Asteraceae

Género: Tagetes

Espécie: minuta

A anélise quimica segundo ANDRADE-NETO (2002) revelou os seguintes

compostos:

SUBSTANCIA KI %
Dihidrotagetona 1053 91,55
(Z)-Tagetona 1152 5,04
Y-Terpineno 1060 -
Eugenol 1356 -
(Z)-B-Ocimeno 1037 2,26
(E)-B-Ocimeno 1050 2,26
Indol 1291 -
Limoneno 1031 -
Piperitona 1253 -
Piperitenona 1343 -
Terpinoleno 1089 -
Timol 1290 1,15
TOTAL 102,2

Tabela 3 — Porcentagens de componentes volateis identificados nas amostras de
folhas de Cravo-de-defunto (7agetes minuta) coletadas no horto de
plantas medicinais da UFC, Fortaleza-Ce, julho, 2002.
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O género Tagetes contém mais de 50 espécies sendo Tagefes erecta L., Tagetes
patula L., Tagetes lunata Ort. e Tagetes tenuifolia Cav. as quatro espécies anuais mais
cultivadas como ornamentais em todo mundo. 7agetes tem sido usado como fonte de
6leos esenciais (LAWRENCE, 1985), como condiemento (SWEET, 1817), como
corante de alimentos (MEJIA et al., 1997; PADMA et al., 1997), para controlar ervas
daninhas (PRITTS, 1992), como inseticida (PERICH et al., 1994; MACEDO et al.,
1997), como fungicida (EDWARDS et al., 1994; ZYGADLO et al., 1994; SADFHANA
& WALIA, 1996) e como fonte de pigmento para ragdo de galinhas, visando intensificar
a cor amarela das gemas dos ovos (MEDINA et al., 1993). Desde a década de 30, varios
trabalhos vém mostrando a eficacia de 7agetes spp. para controlar fitonematdides. A
maioria dos trabalhos indica que essas plantas sio muito eficientes nesta funcfo,
especialmente contra espécies de Pratylenchus e Meloidogyne (GOMMERS, 1981).

Tagetes minuta inibiu a formacdo de galhas de M. incognita e tomate e berinjela
quando plantados no mesmo vaso e reduziu a multiplicagdo de Rotylenchus renoformis
e Tylenchorhynchus brassicae em tomate, berinjela, repolho e couve-flor. O
crescimento de todas as plantas melhorou quando Tagefes estava presente. Os exsudatos
radiculares de 7. minuta mostraram uma forte agdo nematicida (SIDDIQUI & ALAM,
1987).

Investiga¢des quimicas do ¢leo essencial das folhas de Tagetes erecta através de
técnicas de HPLC, CG e CG-MS, comprovaram a presenga de 26 componentes
responsaveis por 89% do total do 6leo. Os constituintes presentes em maior qunatidade
foram (Z)-B-ocimeno (42,2%), dihidrotagetona (14,3%), (Z)-tagetona (8,3%), limoneno
(7,3%), (E)-ocimeno (6,1%) e (Z)-ocimeno (5,3%). As investiga¢cdes demonstraram que

o 6leo possui uma significante mas limitada dose-resposta da atividade antifiingica e
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inseticida. O 6leo apresentou uma mortalidade de 100% do cupim branco Odontotermes
obesus (Rhamb.) na dose de 6 pl/placa de petri apos 24h de exposi¢do, enquanto que em
baixas doses e curtas exposi¢des o 6leo apresentou taxas de mortalidades baixas. O 6leo
afetou parcialmente o crescimento micelial dos fungos testados (SINGH et al., 2002).

KEITA et al. (2000) estudaram o efeito de vérios 6leos essenciais dentre eles o
6leo de Tagetes minuta em relagiio ao inseto Callosobruchus maculatus. Foi utilizado o
6leo com etanol e também uma mistura do 6leo com caolin. A mortalidade dos insetos
adultos ap6s 12h, 24h e 48h foi respectivamente de 15%, 30% e 45% enquanto que no
grupo controle ndo houve mortalidade. Em relagdo a oviposi¢&o os valores médios para
o numero de ovos postos apds 12h, 24h e 48h foi respectivamente de 17%, 18% e 20%
enquanto que no grupo controle esse valores foram de 30%, 55% e 75% para os
mesmos periodos. Quando o 6leo foi misturado ao caolin a mortalidade dos adultos de
C. maculatus apés 12h, 24h e 48h foi respectivamente de 19%, 40% e 65% tendo o
grupo controle valores de mortalidade préximos a zero.

De acordo com MACEDO et al. (1997) extratos de 83 plantas pertencentes a
familia Asteracea foram testados para a atividade larvicida contra o mosquito Aedes
Sluviatilis (Diptera:Culicidae) sendo o extrato de 7Tagetes minuta o que apresentou uma
maior atividade com o valor de LCy de 1,5 mg/L e LCso de 1,0 mg/L. Essa planta foi
objeto de varios estudos por outros grupos de pesquisadores e seus componentes foram

identificados como derivados de tiofeno, uma classe de compostos presentes na

maiorias das espécies de Asteraceae.
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2.5.1.5 — Alecrim-Pimenta (Lippia sidoides, Cham.)
Possui a seguinte classificagdo taxondmica:

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Género: Lippia
Espécie: Sidoides

A andlise quimica segundo ANDRADE-NETO (2002) revelou os seguintes

compostos:

SUBSTANCIAS 1K %
o-Thujeno 930 3,45
o-Pineno 939 2,00
B-Pineno 079 1,28
Octen-3-o0l(1) 979 0,73
B-Mirceno 991 5,33
a-Terpineno 1017 2,76
Menthatriene,1,3,8 para 1110 28,49
1,8 Cineol 1031 6,75
B-Ocimeno(E) 1050 0;72
y- Terpineno 1060 7,68
Ocimeno (neo allo) 1144 1,48
Sabinene hidrate acetate (Z) 1221 0,89
Metil timol 1235 3,98
Carvacrol acetate 1375 0,61
Cariofileno (E) 1419 26,02
Aromadreno 1441 1,87
a-Humuleno 1445 1,15
Germacreno B 1561 2,6
Globulol 1585 2522
TOTAL 100,0

Tabela 4 — Porcentagens de componentes volateis identificados nas amostras de
folhas de Alecrim-pimenta (Lippia sidoides) coletadas coletadas no
horto de plantas medicinais da UFC, Fortaleza-Ce, julho, 2002.
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O oleo de Alecrim-pimenta Lippia sidoides, Cham. ¢ rico em timol (30-80%)
substancia utilizada como antiséptico de uso tdpico. Essa substincia ¢ extraidas das
folhas dessa planta aromatica que se desenvolve na caatinga préximo a cidade de
Mossor6-RN e que atualmente estd sendo cultivada no jardim de plantas aromaticas,
medicinais e toxicas da Universidade Federal do Ceara (CRAVEIRO et. al., 1981).

Estudos reportam que o extrato bruto de L. sidoides possuem em sua composigdo
quimica compostos utilizados farmacologicamente e que apresentam atividade
antimicrobiana no controle in vitro de alguns fungos fitopatogénicos. Obsevou-se que o
extrato bruto apresentou efeito inibitério do crescimento micelial de fungos.
SCHNEPFLEITNER et. al. (1996) observaram reducdo da germinagdo de
Urediniésporos de Hemileia vastatrix (ferrugem do café) e Uromyces appendiculatus
(ferrugem do feijdo) na presenca de extratos de L. sidoides. PESSOA et. al. (1996)
encontraram a¢do inibitéria do Oleo essencial de L. sidoides sobre o didmetro das

colénias de Macrophomina phaseolina, Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium

oXySporum.

2.6 — Bioatividade dos Oleos Vegetais

A evolugdo bem sucedida da planta engloba por necessidade uma defesa quimica
contra seus predadores e parasitas. Essa defesa é conhecida desdea antiguidade, mas o
uso deste conhecimento para o combate a insetos ainda estd na sua infincia.
Ultimamente, com o desenvolvimento do conhecimento da quimica das plantas, varios
mecanismos quimicos foram elucidados estimulando o avango de pesquisa nessa area. !
Atualmente a agricultura utiliza defensivos agricolas para combater uma grande

variedade de plantas daninhas, insetos, fungos e outros organismos vivos que causam
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danos as plantas. Alguns destes produtos, ja se sabe, sdo classificados como
severamente ou cronicamente toxicos 4 espécie humana e ao meio ambiente. Apesar de
potentes, os agroquimicos sintéticos apresentam desvantagens tais como toxicidade
residual, contamina¢do dos alimentos e ainda desenvolvimento de resisténcia através de
geragdes. Assim, nos Ultimos anos, retomou-se o interesse por pesticidas derivados de
plantas (SINGH; UPADHYAY, 1993).

Uma grande diversidade de Oleos essenciais e seus constituintes possuem
propriedades que controlam os insetos.

PARENTE (2002) avaliou a influéncia dos o&leos vegetais de jaborandi
(Pilocarpus microphyllus Stapf.) e seu constituinte quimico 2-tridecanona; eucalipto
(Eucaliptus citriodora Hook) e seus constituintes quimicos citonelol e citronelal; e
alecrim-pimenta (Lippia aff. Sidoides Cham.) em operdrias da sativa do nordeste Atta
opaciceps Borgmeier,1939. A mistura 6leo + solvente foi colocada em papel de filtro
nas dosagens de 0,0 ppm; 0,25 ppm; 0,50 ppm; 1,0 ppm e 2,0 ppm. Foi observado
diversos comportamentos: movimentagdo total, acesso a area de provisiio, acesso ao
papel de filtro, marcagdo de territério no papel de filtro, exploragdo da area de provisdo
e identificagdo das fontes de estimulo. Dentre os dleos testados, o de alecrim-pimenta
(Lippia aff. Sidoides Cham.) e o 2-tridecanona, constituinte quimico do o6leo de
jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf), destacaram-se para as varidveis
investigadas, possuindo bioatividade sobre o comportamento da sativa do nordeste
provocando repeléncia no inseto.

Estudo semelhante foi realizado em casa-de-vegetacdo para se determinar a
influéncia dos éleos essenciais de alecrim-pimenta (Lippia aff. Sidoides Cham.) e de‘

jaborandi (Pilocarpus microphyllus Stapf.) em plantulas de feijao-de-corda, Vigna
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unguiculata (L.) Walp, cultivar EPACE-10 e soja, Glycine max (L.) Merrill, cultivar BR
28 (Seridd) a fim de avaliar o comportamento da saliva do nordeste Afta opaciceps
Borgmeier,1939. A solugdo 6leo + solvente foi aplicada nas plantulas, com pulverizador
nas dosagens de 0,0 ppm; 2,0 ppm e 4,0 ppm. A avaliagdo comportamental das satvas
foi baseada nas seguintes observagdes: acesso a area de provisdo, marcagdo de teritério
na éarea de provisdo, corte do material vegetal, acesso ao material selecionado,
transporte do material vegetal, exploragdo da area de provisdo, tempo de corte por
plantula e volume da massa fiingica. O autor concluiu que os éleos de alecrim-pimenta e
jaborandi prejudicaram as atividades comportamentais da sativa do nordeste na busca de
provisdio. Da mesma forma o desenvolvimento do fungo simbionte da sativa,
Leucoagaricus gongylophorus Moeller, 1957, foi afetado pelos dleos essenciais de
jaborandi e alecrim-pimenta, apontando estes dois produtos como provaveis
controladores da massa fiingica (PARENTE FILHO, 2002).

O 6leo essencial de Crithmun maritimum, plantado em algumas localidades ao
longo da costa do mediterrdneo, foi investigado quanto a sua atividade inseticida e
repeléncia a formiga Pheidole pallidula (Nylander). Este demonstrou possuir
significativa atividade. A composi¢do quimica dos metabdlitos volateis foi estudada por
cromatografia gasosa e cromatografia gasosa com espectofotometria de massa. Os
principais constituintes do 6leo foram dillapiole, gama-terpineno, sabineno, limoneno e
beta-phelandrene. As populagdes vegetais ocidentais mostraram-se ricas em dillapiole
enquanto que as cole¢des do Sul caracterizavam-se por um aumento nas quantidades de
timol metil éter e gama-terpineno. Os Oleos essenciais hidrodestilados e volateis
provenientes das partes aéreas de Bombycilaena erecta e Othanthus maritimus, |

coletados em Creta, Grécia também foram submetidos & analise de cromatografia gasosa
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e cromatografia gasosa com espectofotometria de massa, demostraram repeléncia contra
a formiga Monomorium pharaonis em condi¢des de campo (TSOUKATOU et. al.,

2001).

Um estudo foi conduzido para determinar a atividade inseticida e mecanismo de
acdo de trés constituintes quimicos (eugenol, alfa-terpineol e dlcool cindmico) e deuma
mistura, em quantidades equivalentes, dos trés 6leos chamada de 3-blend sobre
formigas Carpenter (Camponotus pennsylvanicus De Geer) e baratas (Periplaneta
americana ¢ Blattella germanica). As baratas do género Periplaneta demonstraram
hiperatividade seguida por hiperextens@o de pernas e abdomens, além de abstinéncia ou
rapida imobilizagdo seguida de morte. As fomigas Carpenter e as baratas do género
Blattella apresentaram imobiliza¢do firme e jejum seguido de morte. A mistura 1:1:1 (3-
blend) foi substancialmente eficaz contra todos os insetos testados. Uma das
observagdes mais marcantes foi o aumento da frequéncia dos batimentos cardiacos das
baratas Americanas (Periplaneta americana) em resposta a aplicagdo topica dos 6leos
ensaiados. O autor concluiu que (i) os constituintes testados sdo neurotdxicos e sua
atividade ¢é espécie-dependente; (ii) o efeito sinérgico dos trés constituintes foi
encontrado quando estes foram equacionalmente misturados (3-blend) (ENAN, 2001).

PADJAMA E RAO (2000) estudaram a eficacia de trés dleos vegetais no
controle de Helicoverpa armigera. Os 6leos de Artemisis annua, Ageratum conyzoides e
Azadirachta indica foram avaliados em larvas do Gltimo instar e aplicados topicamente
na regido mesotoracica. Valores de EDsy para Artemisia annua, Ageratum conyzoides e
Azadirachta indica foram 1763,39; 3280,30 e 753,80 pg/g de peso coporeo,
respectivamente. O tratamento da larva mostrou constricdo ao local de aplicac;ao,.

Poucas larvas apresentaram-se completas apds a pupagdo, outras ainda apresentaram-se
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como larvas-pupas intermedidrias. A porcentagem destes individuos intermedirios foi
maior no tratamento com 6leo de Azadirachta indica, alcangando valores acima de 80%.
Altas doses de Artemisia annua mostraram-se toxicas causando mortalidade larval e
falha na emergéncia de adultos normais.

NAMRATA et al. (2000) avaliaram os efeitos larvicidas de Oleos essenciais
extraidos de folhas de Tagetes erecta, Ocimum sanctum (Ocimum tenuiflorum), Mentha
piperita e Murraya koenigii em Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus e Aedes
aegypti. O bleo da folha de T. erecta foi o mais eficiente a baixas concentragdes. O
extrato desta mesma planta também foi o mais téxico contra C. quinquefasciatus. Os
extratos de O. sanctum e M. koenigii foram os mais toxicos contra 4. aegypti. O extrato
de M. piperita foi o mais eficaz para Anopheles stephensi.

Dez 6leos essenciais de plantas da familia Labiatae foram investigados quanto
ao seu efeito anti-alimentar, determinag@o inibitéria e atividade toxica em Myzus
persicae (Homoptera:Aphididae). Os 6leos de horteld e horteld-pimenta tém atividades
altamente especificas. Entretanto, os mecanismos de inibi¢do ao desenvolvimento dos
insetos difere quanto ao éleo testado. Os 6leos essenciais de labiatas parecem exercer
um papel deterrente em afideos por afetarem o senso gustativo e/ou olfativo destes
insetos (HORI, 1999).

HUANG et al. (1999) estudaram a bioatividade de safrole, principal constituinte
do oleo essencial de Sassafras sp. e isosafrole, um dos componentes do 6leo essencial
de Canaga odorata em Sitophilus zeamais (Coleoptera:Curculionidae) e Triboleum
castaneum (Coleoptera:Tenebrionidae). Os insetos adultos foram igualmente
susceptiveis a toxicidade por contato quer por safrole ou isosafrole. O primeiro também |

possui similar toxicidade fumigante para insetos adultos de ambas as espécies, sendo
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estes, no entanto, tolerantes ao segundo. Nos teste por contato e fumigag@o, as larvas ed
T. castaneum com 12 a 14 dias mostraram idéntica susceptibilidade para os
componentes, embora larvas de 16 dias tenham se mostrado mais tolerantes. Em
bioensaios com a farinha de sementes, safrole mostrou pouca deterréncia alimentar para
adultos de S. zeamais e nenhuma para adultos e larvas de de 7. castaneum. Isosafrole,
por sua vez, apresentou indices de deterréncia de 31% para adultos de S. zeamais e 72%
e 40% para adultos e larvas de 7. castaneum, respectivamente. Em consequéncia, houve
uma reducdo na razdo do crescimento relativo, na razio do consumo relativo e na
eficiéncia de conversdo alimentar em adultos de ambas espécies. Safrole e isosafrole
mostraram efeitos inibitérios na atividade da enzima o-amilase das larvas de T.
castaneum in vitro. Safrole reduziu também a atividade o-amilasica larval in vivo.
GBOLADE, ONAYADE E AYINDE (1999) avaliaram os efeitos do oéleo
essencial de folhas de Ageratum conyzoides (Asteraceae) no tratamento da semente de
caupi (Vigna unguiculata) contra a infestagdo de Callosobruchus maculatus. O 6leo
mostrou toxicidade aguda para insetos adultos por fumigagfo. A mortalidade méxima
variou de 95% a 97% e foi obtida com 60 pl do dleo. A administragdo na forma de
“curativo” também mostrou-se altamente toxica. Evidenciou-se, ainda, significativa
oviposi¢do deterrente e uma completa inibicdo da emergéncia de insetos adultos na
descendéncia F; nas concentragdoes de 2,5 a 10 pul/9,5 g de feijao. Nenhum efeito fisico
adverso nas sementes foi observado nestas mesmas concentragdes. O principal
componente isolado do 6leo essencial ensaiado, precocene 1, foi quatro vezes mais ativo

que o 6leo integro.

Os efeitos toxicos do 6leo essencial de rizomas de Acorus calamus povenientes

de trés diferentes paises: india, Russia e Tugoslévia foram estudados por RAHMAN E
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SCHMIDT (1999). Os autores investigaram as reagdes ocorridas em insetos adultos e
ovos de Callosobruchus phaseoli. Todos os 6leos foram toxicos a ambas as fases
dependendo do periodo de exposigdo e da concentragdo ensaiada. O éleo proveniente da
Iugoslavia foi o que mostrou efeito dominante mais agudo. Longos periodos de
exposi¢do aumentaram as diferencas na producéio de ovos entre insetos tratados e no-
tratados. A fertilidade das fémeas tratadas foi pouco afetada. Os ovos recém-postos
mostraram-se mais susceptiveis que os mais “velhos” e neste parametro o 6leo indiano
foi mais eficaz.

MORRETTI et al. (1998) estudaram os efeitos de alguns 6leos essenciais, de
diferentes  composicGes quimicas, em adultos de Ceratitis capitata
(Diptera:Tephritidae), popularmente conhecida como mosca do Mediterrdneo. A
toxicidade produzida por administragdo oral parece estar associada ao tipo e a
concentragdo de diferentes componentes. O mais efetivo, em termos de mortalidade,
foram os Gleos de Thymus herbabarona e Cinnamomum zeylanicum, 0s quais séo ricos
em compostos fendlicos (carvacol) e aldeidos aromaéticos (aldeido cindmico). Emulsdes
contendo 5% destes principios ativos ocasionaram 90% de mortalidade. Sob condi¢des
experimentais idénticas, o O6leo de Salvia officinalis, caracterizado por conter
concentragdes relativamente altas de cetonas monoterpénicas, provocou uma
mortalidade de aproximadamente 50% nos individuos testados. A toxicidade do dleo de
Rosmarinus officinalis contendo altas concentragdes de hidrocarbonos monoterpénicos
foi muito baixa. O efeito inseticida produzido por administragdo oral dos componentes
testados, aparentemente, esta correlacionado com um prejuizo irreversivel no intestino

da mosca do Mediterdneo.
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A atividade bioldgica da cinfora, o principal constituinte do 6leo essencial de
Ocimum kilimandscharicum, contra Sitophilus granarius, Sitophilus zeamais, Tribolium
castaneum e Prostephanus truncatus foi estudada por OBENG et al. (1998) usando
toxicidade por contato, tratamento do grdo e ensaios de repeléncia. A canfora aplicada
topicamente (impregnada em papel de filtro) ou em grdos de milho e trigo foi altamente
toxica para todas as espécies avaliadas. A mortalidade dos insetos mostrou-se dose-
dependente. As doses de 100 mg/papel de filtro e 100 pg/inseto causaram 93% e 100%
de mortalidade, respectivamente, em S. granarius, S. zeamais e P. truncatus apds 24
horas de exposi¢cdo. Doses similares induziram 70% e 100% de mortalidade em 7.
castaneum. A canfora impregnada na superficie do grao foi mais eficiente que no papel
de filtro o desenvolvimento dos ovos e estagios imaturos no interior dos gréos, bem
como a emergéncia da progénie, foram completamente inibidos em gréos tratados com
canfora esta foi também altamente repelente (80% em média).

Os Oleos esenciais extraidos de Cuminum cyminum, Pimpinella anisum,
Origanum syriacum var. bevanii e Eucaliptus camaldulensis foram investigados por
TUNC E SAHINKAYA (1998) quanto a sua toxicidade para Tetranychus cinnabarinus
e Aphis gossypii. Uma dose de 0,5 pl/litro de ar e 2-3 dias de exposicdo foram
requeridos para atingir 99% de mortalidade.

Os oOleos essenciais de algumas espécis vegetais originarias da Malasia,
Dipterocarpus, Cinnamomum, Litsea, Lindera, Piper, Citrus,Clausena, Gaultheria e
Leptospermum foram investigados quanto as suas propriedades quimicas e bioldgicas.
Os oleos constituiam-se, principalmente, de misturas complexas de moterpenos e :
sesquiterpenos, exceto para as espécies de Cinnamomum e Gaultheria. Os O6leos

essenciais de Litsea elliptica, Cymbopogon nardus e Cinnamomum mollissimum
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mostraram alto efeito repelente contra fémeas adultas de Aedes aegypti. Os bioensaios
de letalidade dos 6leos revelaram que oséleos de Litsea elliptica e Piper aduncum foram
altamente téxicos pafa a larva do mosquito. Os dleos destas plantas foram usados como
os principais ingredientes de produtos herbicidas, perfumes, pomadas analgésicas e

cremes repelentes para insetos (IBRAHIM et al., 1996).
2.7 - Semioquimicos

Uma gama bastante diversificada de compostos naturais caracteriza os sinais
quimicos dos himendpteros eusociais. Os semioquimicos sdo formados por dois grupos
de substancias quimicas que interferem no comportamento das espécies, sejam eles:
aleloquimicos quando agem interespecificamente, ou seja, entre espécies diferentes e
feromdnios quando atuam intraespecificamente, ou seja, dentro da mesma espécie.

De acordo com viérios trabalhos publicados, plantas como Mentha piperita
exibem atividade protetora aos grios. Os constituintes alcodlicos e fendlicos destes
6leos essenciais mostraram considerdvel toxicidade no controle da eclosdo de ovos de
Aedes aegypti. O dleo de Acorus calamus inibe o desenvolvimento embriondrio de
Dysdercus koenigii em uma concentragdo de 10 ppm. Os bleos volateis de Eucalyptus,
horteld japonesa, endro, aguarras e citronella mostraram diferentes graus de atividade
atrativa e repeléncia contra Sitophilus oryzae, Callosobruchus chinensis, Stegobium
paniceum e Musca domestica. Os constituintes volateis de alguns dleos essenciais
principalmente mono- e sesquiterpendides exibiram forte repeléncia contra mosca
doméstica e barata. Os dleos volateis que contém cetonas alifiticas e aril também
evidenciaram atividade repelente em abelhas. Os mono-, sesqui-, di- e triterpendides.

isolados de vérias espécies de plantas aromdticas mostraram possuir atividade
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antinutricional por a¢@o de contato. Nerol, geraniol e citronelol agem como anélogos ao
horménio juvenil (JH). O éleo volatil de Lantana camara também exibiu atividade
semelhante ao hormdnio juvenil em ninfas de quinto instar de Dysdercus similes. A
maioria dos 6leos essenciais e seus constituintes sdo poderosos agentes anti-fiingicos e
bacterianos. Alguns Oleos como os de Citrus sinensis e Hyptis suaveolens sido
considerados mais potentes que os fungicidas comerciais sintéticos e ndo exibem efeito
fitotdxico no crescimento de plantulas e na germinagdio de sementes de Vigna radiata

(SINGH; UPADHYAY, 1993).
2.7.1 - Aleloquimicos -

Os aleloquimicos sdo produzidos pelo metabolismo secundério das plantas e sdo
dotados de grande diversidade de esqueletos e grupamentos funcionais tais como:
acidos graxos e seus ésteres, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos e cetonas, compostos
acetilénicos e cumarinas (CRAVEIRO & MACHADO, 1986).

De acordo com SALES (1986), o comportamento e o sucesso das sativas, como
espécie, estdo diretamente associados a estas substincias aleloquimicas. Ja
GONCALVES (1984) relata que a maior disponibilidade dessas substidncias nas plantas
hospedeiras do ambiente, acelera a formagdo e consolidagdo do carreiro de provisdo,
bem como o conseqiiente incremento da atividade exploratoria de 4. opaciceps.

SALES (1991b) avaliando a preferéncia de A. sexdens rubropilosa, em teste de
multipla escolha, com 11 espécies vegetais amplamente disseminadas em
Southamptom, Inglaterra, constatou o efeito supressor de corte em folhas de Scilla sp.
(Liliaceae) e Scilla-non-scripta (Liliaceae), devido a presenga do glicosideo cardiaco, .

bufanolideo. Tais fatores alomonais de elevada toxicidade, sdo reconhecidos pelos
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insetos e desencorajaram as operagdes de corte e transporte efetuadas pelas sativas. No
entanto, o autor comprovou a elevada preferéncia das saivas pela espécie Mahonia
aquifolium (Berberidaceae). Suas flores sdo as principais fontes de constituintes
queromonais, incitando as operarias de saiva limdo a explorar, cortar e transportar para
o interior das panelas vivas suas flores altamente atrativas. O inseto s6 remove as outras
partes vegetais apds a utilizagfo integral da reserva floral. Esgotada a reserva floral, as
operarias passam a cortar as folhas e, em seguida, os ramos.

Em um trabalho posterior, SALES & HOWSE (1992) demonstraram, em
bioensaios de laboratério, que granulos anti-ebulientes esterilizados, tratados com 15 ng
de extrato queromonal, extraido de M. aquifolium, induziram as formigas ao transporte
de 98,16% desses granulos para o interior das panelas.

Submetendo operarias de A. opaciceps a um teste de multipla escolha com 11
espécies vegetais, entre nativas e exoticas, do nordeste do Brasil, SALES (1991b)
constatou que flores de Senna siamaea (Lam.) (Leguminosae:Caesalpinoidea) alojam
queromonios que incitam as reagdes de atracdo e busca de provisdo por este atineo. As
pegas florais dessa leguminosa, a exemplo das flores da berberidacea M. aquifolium ndo
apresentam odor que possalser detectado pela olfagdo humana a uma distdncia de 5 cm.
O ténue aroma s6 ¢ percebido quando do toque da pega floral ao nariz do observador.
Entretanto, as operarias da sativa do nordeste detectam sinais oriundos das mesmas, a
uma distancia nunca inferior a 22 cm. Seria, para o ser humano, a percep¢o da mesma
peca floral, via olfagdo, a uma distdncia de 29 metros.

Os produtos naturais apresentam alguns aspectos quimicos relacionados a
evolugdo que sdo vistos como estruturalmente interessantes, mas “intiteis” do ponto de

vista metabdlico. Esses produtos experimentaram sua importéncia voltada para o uso
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medicinal com contribuicdes para a indastria farmacéutica. E, mais recentemente,
aparecem como mediadores em interagdes ecolégicas importantes para o controle de
pragas, constituindo nova 4rea de conhecimento denominada Ecologia Quimica. A
Ecologia Quimica € a ciéncia que trata das interagdes dos organismos entre si e com o
seu ambiente através de substancias quimicas que produzem ou recebem. As substincias
responsaveis por essas mensagens sdo denominadas semioquimicos (sinais quimicos).
Os semioquimicos por sua vez podem ser divididos em duas subclasses de acordo com
sua classe funcional: os feromdnios que sdo substdncias mensageiras intraespecificas,
isto é, sdo liberadas por um membro de uma espécie que provoca uma resposta de
comportamento em outros membros da mesma espécie. entre os amis estudados estdo os
feromdnios sexuais, de alarme, de trilha e agregag¢do. Os aleloquimicos, definidos como
substancias mensageiras interespecificas (entre espécies), os quais sdo frequentemente
usados para defesa. Estes se subdividem em cairomonios, alomdnios, sinomdnios e
apneumonios. Os cairomOnios sio mensagens quimicas que oferecem vantagem de
adaptagdo ao organismo que recebe. Assim, a substancia 13-metilentriacotano direciona
o parasita Microphilis croceipes para a larva da borboleta do milho, Heliothis zea. Os
alomoénios sdo mensageiros quimicos com vantagem para quem as produz. Exempli
tipico sfo as interagdes alelopéticas das plantas. Algumas plantas produzem herbicidas
para manter outras plantas afastadas da 4gua e dos nutrientes disponiveis, impedindo
assim seu crescimento. Os sinomodnios beneficiam ambas as espécies, e tém como
exemplo a polinizacdo das plantas pelas abelhas. As flores de alfafa (Medicago sativa),
contém quatro terpenos simples: oximeno, mirceno, limoneno e linalol. Estas :
substdncias s3o utilizadas pelas abelhas na localizagdo das flores de alfafa. Os

apneumoOnios sdo substincias provenientes de plantas mortas que beneficiam o receptor
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(ex.: saprofitas). Considerando-se que, nesse caso, O agente emissor ndo € um
organismo vivo, muitos pesquisadores prefere ndio agrupar esse tipo de substancia entre
os aleloquimicos (PRATES, 2002).

O auto finaliza dizendo que os estudos de ecologia quimica mostram, portanto,
que muitas das relagdes planta-inseto e planta-planta sdo mediadas por substincias
quimicas, produtos naturais, que se constituem em verdadeiros sinais quimicos. Esses
estudos podem também orientar a triagem de subsancias do metabolismo secundario de

interesse ecoldgico e econdmico para o controle integrado de pragas.
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3 - MATERIAL E METODOS

A investigacdo foi desenvolvida utilizando-se colénias da saliva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) dos atinarios do NUCLEF
- Nucleo de Experimentagdo Fitossanitaria, do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, municipio de Fortaleza, Ceara, Brasil.

Os sauveiros artificiais em um total de doze (12), exibiam bom desenvolvimento
das esponjas fungicas que podia ser facilmente constatado em virtude da transparéncia
dos recipientes de vidro. Cada sauveiro era formado por placas de vidro (52x38x0,4
cm), isoladas da bancada do laboratério por uma bandeja de aluminio (46x31x4,5 cm).
As placas de vidro eram apoiadas em copos tipo americano (200 ml) de capacidade),
estando estes imersos em uma mistura de agua, hipoclorito de sédio e detergente neutro
liquido. Sobre uma placa retangular de gesso (20x13x2,5 cm) e circundada por uma tela
de arame (12 cm de altura e 5 cm de didmetro) encontrava-se a rainha e os demais
individuos do sauveiro. Um vidro vazio tipo Mason, invertido e com capacidade para
4000 ml, limitava a massa fingica. Essa cdmara recebia umidade de um vidro de 68 ml
de capacidade. A sede real comunicava-se com as outras placas que compunham o
sauveiro artificiail através de acesos ou pontes de aluminio recobertos por uma fina
camada de gesso. Tais acessos ou pontes apresentavam-se sob a forma de arco e com 20
cm de largura. A édrea de provisdo, local onde as formigas operéarias buscavam o
material a ser cortado e transportado era o mesmo local onde se fazia a aplicagdo dos

tratamentos, e ficava sempre situada em uma das extremidades do sauveiro.
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FIGURA 1 — Visdo geral das unidades experimentais compostas por sauveiros artificiais de Aita opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidade). Fortaleza, Ceard, Brasil, 2002
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As plataformas de provisdo destinadas aos tratamentos bem como as pontes de
aluminio revestidas de gesso, foram higienizadas com sabdo neutro liquido, esponja e
agua corrente. Em seguida, procedeu-se uma lavagem com &agua de destilada. Apds
secagem prévia em temperatura ambiente, placas e pontes foram submetidas a estufa a
100°C por uma hora. Apds esse periodo eram levadas para uma placa aquecida de modo
a promover o resfriamento de maneira lenta. J& completamente resfriadas o material era
envolto em papel aluminio a fim de eliminar qualquer contaminagdo quer seja por
impurezas ou por odores. Todo esse aparato foi somente retirado minutos antes de cada
experimento. O procediemento de assepsia e esterilizagdo das placas e pontes foi
realizado 24 horas antes da realizagdo de cada ensaio. Todos os demais equipamentos
utilizados no experimento foram adequadamente esterilizados.

As avaliagdes foram iniciadas com a colocagdo dos tratamentos na drea de
provisdo de cada sauveiro. A total auséncia de provisdo verificava-se, sempre, 24 horas
antes do inicio de cada ensaio, respeitando-se um intervalo de 15 dias Uteis para que as
colonias pudessem se refazer dos efeitos decorrentes dos tratamentos. Os atineos foram
mantidos a uma temperatura de 24 + 0,5°C, umidade relativa de 59 + 1% e fotoperiodo
de 12h.

Foram utilizados os éleos vegetais de candieiro, cravo-de-urubu, tipi, cravo-de-
defunto e alecrim-pimenta diluidos em acetona em uma solugéo a 0,01% (5 mg/50 ml).
Os ensaios para cada ingrediente ativo foram compostos de trés (3) unidades de papel de
filtro por sauveiro, sendo utilizados dois (2) tipos de controle sem a presenga do 6leo
essencial e um (1) papel de filtro com a presenca do 6leo essencial, com trés (3) _.
repeticdes, determinando assim que os tratamentos no ato do sorteio ficassem

inteiramente casualizados. As trés unidades de papel de filtro eram compostas de:
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1939

FIGURA 2 - Visfio lateral de um sauveiro artificial de Atta opaciceps Borgmeier,
(Hymenoptera:Formicidads). Fortaleza, Ceard, Brasil, 2002.

2
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1 — PF — Papel de Filtro

2 — PFS — Papel de Filtro com Solvente
3 — PFM — Papel de Filtro com a Mistura (6leo + solvente)

O papel de filtro utilizado no experimento foi o papel de filtro quantitativo
Framex (11,0 cm de didmetro, 389% faixa branca, cinza — 0,00009g) com filtragdo
média de 140 segundos.

A mistura (6leo + solvente) foi colocada, separadamente, em cada papel de filtro

com o auxilio de uma microseringa nas doses indicadas caracterizando os tratamentos.

D1 =0 png

D2 =0,5 ug
D3=1,0png
D4=1,5pg
D5=2,0ng

As variaveis acesso ao papel de filtro - APF e marcag@o de territério no papel de
filtro - MTPF foram as tinicas que permitiram uma comparag¢édo da dose zero (D1 =0
pg) ou testemunha (papel de filtro + solvente) com as demais doses (D2 = 0,5 pg; D3 =
1,0 pg; D4 = 1,5 pg; DS = 2,0 pg). Isto justifica-se pelo fato de que somente as
variaveis em questdo t€ém como alvo de analise as operarias que encontravam-se sobre o
papel, tratado ou n#o. Nas demais varidveis, os dados apontavam para as operarias
presentes na area de provisdo (placa de vidro), ambiente no qual estavam sendo

aplicados os 6leos vegetais.

O comportamento das operdrias da saiva do nordeste submetidas aos °

tratamentos foi avaliado em fung¢do do tempo, da dose e do tipo de resposta.
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FIGURA 3 — Disposicdo dos discos de papel de filtro, contendo os tratamentos ensaiados em sauveiros
artificiais de Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidade). Fortaleza,
Ceara, Brasil, 2002.
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Na avaliacdo comportamental, oito (8) tipos de respostas, discriminadas a segu ir,
integraram o elenco de observagdes:

1 — Acesso a area de proviséo;

2 — Acesso ao papel de filtro;

3 — Marcagéo de territorio na area de provisdo;

4 - Marcacdo de territorio na area de papel de filtro;

5 — Exploragéo do local de tratamento;

6 - Exploragdo do local de tratamento e recrutamento;

7 — Inicio do corte no papel de filtro;

8 — Corte e transporte.

a) Acesso a drea de provisdo: Nesta fase observou-se a movimentagdo das
sobre a placa de vidro. Concomitantemente, procedia-se a contagem.

b) Acesso ao papel de filtro (local do tratamento): Observou-se e quantificou-
se apenas as operarias que se encontravam sobre o local de tratamento.

¢) Marcacgdo de territério na 4rea de provisdo: Quantificou-se as operarias que
realizavam este tipo de comportamento na area de provisio. Esta marcacdo era
observada quando as operdrias levantavam o flagelo antenal, avaliando o estimulo com
movimentos oscilatérios da parte terminal do par de antenas e toques com a
extremidade do gaster, de modo intermitente sobre a placa de vidro.

d) Marcagdo de territorio na area o papel de filtro: as observac¢des deste tipo de
comportamento foram semelhantes ao item anterior, porém eram quantificadas apenas

as operarias que realizavam a marcac@o de territorio na drea do papel de filtro.
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e¢) Exploragio do local de tratamento: Esta fase era realizada logo apés o
periodo de avaliagio das operarias que concentravam suas atividades no local do
tratamento, caracterizada em fun¢do da marcagdio do territério ¢ quando cstas sc
encontravam paradas, levantando o flagelo antenal e avaliando o estimulo dos
tratamentos com movimentos oscilatérios da parte terminal do par de antenas.

f) Exploragdo do local do tratamento e recrutamento: Como consequéncia da
exploragdo realizadas pelas batedoras anotava-se o recrutamento de operarias da
comunidade.

g) Inicio do corte do papel de filtro: Nesta fase eram observadas e
quantificadas as operarias que realizavam o corte no papel de filtro decorrentes da
exploragéo do tratamento.

h) Corte e transporte: Constava da compilagdo do nimero de operdrias que
efetuava o corte no papel de filtro e transportava os fragmentos para o interior das
panelas fungicas.

Cada experimento com seu respectivo 6leo constou de 24 obsevacdes realizadas
no periodo de 6 horas e uma observagédo ao cabo de 24h do inicio do ensaio totalizando
25 observagdes, onde os ensaios tiveram seu inicio sempre as 8:00h com a colocagéo
dos tratamentos em cada sauveiro sendo os papéis de filtro colocados com o auxilio de
uma pinga esterilizada. As 8:15h era realizada a primeira observagio e assim
sucessivamente a cada intervalo de 15 minutos. E conveniente ressaltar que as
observagOes foram realizadas por duas pessoas concomitantemente e sempre seguindo a
mesma metodologia de caminhamento € no mesmo sentido dos sauveiros instalados.
Procurou-se durante todos os ensaios manter siléncio no local dos tratamentos a fim de.

evitar qualquer interferéncia nas respostas das operarias. No inicio de cada observagao,
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quanto ao horério, procedia-se a anotagdo da temperatura e umidade relativa do ar no

local do experimento.

A veracidade das hipoteses de nulidade foi testada através de um experimento
fatorial 3x5x5 para as variaveis acesso ao papel de filtro e marcacdo de territério no
papel de filtro e 3x4x5 para as demais varidveis. As médias foram comparadas ao nivel
fiducial de 1% utilizando-se o teste de Tukey e o grau de associa¢do entre as variveis
em estudo foi medido através da correlagdo de Pearson.

Os valores obtidos foram transformados pela expressio algébrica (x + 2)'* com
fins de homogeneiza-los para andlise de varidncia e contraste de médias (RAYNER,
1969). Estes dados foram transferidos para um microcomputador Pentium, 16 Mb RAM,
clock de 166 Mhz, com sistema operacional MS-DOS v. 6.1, gerenciador Windows 95 e

logicidrio Mstatc v. 2.1 acoplado a uma impressora HP Deskjet 692C para testar as

hipoteses e auxiliar nas inferéncias.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As formigas do gé€nero Afta, em especial a saiva do nordeste, t€ém o
comportamento mediado por um repertério de substincias quimicas, chamadas
semioquimicos, que atuam em todo o ciclo biolégico, desde o acasalamento até a
determinacdo de castas, ndo excluindo a intermediagdo destas fases por estimulos
fisicos, ja que existem evidéncias da interferéncia destes nos processos de comunicagio
das formigas (SALES, 1998).

A hipdtese de que os aleloquimicos vegetais determinam a escolha do vegetal € a
area de pesquisa mais desenvolvida para as formigas cortadeiras. Alguns aleloquimicos,
como os taninos, diminuem a digestibilidade das proteinas vegetais para todo o tipo de
herbivoros quando concentrados. Outros aleloquimicos, como os cardenolideos e
cianogenos, sdo eficientes em dosagens pequenas. No caso das salivas, o primeiro tipo
de aleloquimico tem sido melhor pesquisado e geralmente essas substincias sdo
reconhecidas pelas formigas que rejeitam as plantas no campo. Geralmente, esses
estudos sdo interpretados como prova de que os compostos secundarios limitam o
niimero de espécies vegetais apropriadas para serem cortadas pelas formigas ou sdo
responsaveis pela reducdo da amplitude do nicho alimentar. A segunda classe de
aleloquimicos ainda n3o foi estudada para as saivas (LITTLEDYKE; CHERRET,
1978).

Inicialmente, uma analise preliminar foi realizada entre a dose zero (D1 = 0 pg)
e a testemunha (papel de filtro + solvente) com o intuito de avaliar possiveis diferengas :
estatisticas em relagdo aos tratamentos. Esta mostrou ndo haver diferenga estatistica

significativa entre os dois tratamentos, evidenciando assim, que o solvente usado para

56



Avaliagio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

diluir os 6leos é um produto inerte e que ndo interfere nos resultados obtidos, ndo
comprometendo a confiabilidade da pesquisa. Porém com a finalidade de proporcionar
livre escolha aos atineos, optou-s¢ por ndo climinar nenhum dos tratamentos em
questdo. Em todas as andlises estatisticas, utilizou-se para os valores da dose zero, a
média de todos os valores das doses zero de cada ensaio, por 6leo.

Vale salientar que o solvente empregado, a acetona, ¢ amplamente utilizado na
extra¢do de 6leos de sementes vegetais (SARDELLA; MATEUS, 1991). Desse modo ja
era esperado que ndo houvesse interferéncia destas substidncias nos resultados da
pesquisa.

Na TABELA 5 esta discriminada a anélise de varidncia para as variaveis acesso
a area de provisdo - AAP, marcagdo de territério na drea de provisdo — MTAP, acesso
ao papel de filtro — APF, marcagdo de territdrio no papel de filtro — MTPF e exploracéo
do local de tratamento - ELT pelas operdrias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae). Estabeleceu-se um nivel de confiabilidade
experimental de 99% com fins de contrastar as hipdteses experimentais, no entanto, um
valor foi significativo ao nivel de 5% de probalidade. Comprova-se que os todos os
oleos testados influenciaram todos os comportamentos com excegdo da exploragdo do
local de tratamento — ELT. Assim € que os valores de “F” foram altamente
significativos para essa fonte de variagdo ao nivel de 1% de probabilidade.

Ainda discutindo os achados da mesma tabela, verifica-se que as interagdes ndo
significantes sugerem que os fatores sob consideragdo atuam independentemente um do
outro. Portanto, com relagdo as doses testadas apenas o comportamento marcagio de .

territorio no papel de filtro — MTPF mostrou-se significativo ao nivel de 5% de.
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probabilidade. Os demais comportamentos ndo apresentaram significdncia para esse
fator.

Para os comportamentos: 6 - Exploracdo do local de tratamento e recrutamento,
7 - Inicio do corte no papel de filtro e 8 - Corte e transporte ndo foi observado qualquer

atividade do inseto.
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TABELA 5 - Analise de variancia para o acesso a area de provisdo - AAP, marcagéio de
territorio na area de provisio — MTAP, acesso ao papel de filtro — APF,
marcagdo de territério no papel de filtro — MTPF e exploragédo do local
de tratamento - ELT pelas operdrias da salva do nordeste, Atia
opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae), transformados
em (x + 2)', Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.

B X Fontes de 6
Variaveis Varlagio GL QM F C.V (%)
Oleos (O) 4 3.091,95 14,02%*
AAP Doses (D) 3 57,48 0,26 n.s. 29,53
OxD 12 220,43 0,73 n.s
Oleos (O) 4 926,00 16,47%*
MTAP Doses (D) 3 4,63 0,08 n.s. 17,64
OxD 12 40,19 0,71 n.s.
Oleos (O) 4 46,40 11,39%*
APF Doses (D) 4 6,89 1,69 n.s. 5,46
OxD 16 7,33 1,80 n.s,
Oleos (0) 4 6,02 17,41%%
MTPF Doses (D) 4 0,79 2,29% 1,65
OxD 16 1,00 2,90%%
Oleos (O) 4 10,11 2,00 n.s.
ELT Doses (D) 3 3,20 0,63 n.s. 6,13
OxD 12 5,00 0,99 n.s

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F

n.s — ndo significativo
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Verificamos ainda que o teste F para a interagdo foi significativo somente para a
variavel marcagio de territorio no papel de filtro — MTPF (P<0,01), indicando existir
uma dependéncia entre os efeitos dos fatores.

De acordo com MOREIRA (1997), o comportamento das formigas do géneo
Atta, na busca de provisio, sofre influéncias isoladas de ordem fisica, quimica e
biolégica ou a combinagdo de dois ou mais desses fatores.

As FIGURAS de 4 a 28 revelam os resultados dos efeitos das doses ( 0 pg, 0,5
png, 1,0 pg, 1,5 pg e 2,0 pg) para os éleos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale
Cass.), Tipi (Petiveria alliaceae, L.), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.),
Candieiro (Vanillosmopsis pohlii) e Cravo-de-defunto (7agetes minuta, L..) para os
comportamentos: acesso a area de provisdo — AAP, marcagdo de territdrio na area de
provisdo — MTAP, acesso ao papel de filtro — APF, marcagéo de territdrio no papel de
fitro — MTPF e exploragdo do local de tratamento — ELT. Os grificos estdo
formatados tendo no seu eixo (y) o valor acumulado da quantidade de operarias
provenientes das trés repeti¢cdes e no eixo (x) o numero de observacdes a intervalos de
15 minutos.

Devido a elevada volatilidade dos compostos testados e ao proprio mecanismo
liberador inato dos insetos, as rea¢des das operarias sd0 mais evidentes na primeira hora
de observagdo.

As FIGURAS 4, 6, 8, 10 e 12 mostram os efeitos da doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5
pg € 2,0 pg) para os 6leos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.), Tipi
(Petiveria alliaceae, L.), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), Candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) e Cravo-de-defunto (Tagetes minuta, L..) para a variavel acesso
a 4rea de provisido — AAP.
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No grafico da FIGURA 4 observa-se que a partir do segundo lapso de tempo até
o quinto lapso de tempo, as doses de 0,5 pg, 1,0 pg e 2,0 pg incitaram uma maior
movimentagdo das operdrias de 4. opaciceps no acesso a area de provisdo para o 6leo de
cravo-de-urubu (P. ruderale Cass.) A partir dai, ou seja, apos uma hora do inicio do
ensaio a movimentagdo de operarias decresce, principalmente para as doses de 0,5 pg e
2,0 pg. Do sétimo lapso até o décimo oitavo lapso comprova-se um periodo de

estabilidade dinamica caracteristico do processo de acomodacg@o habitual da classe

Insecta denominado de “absorgdo de habito”. No décimo oitavo lapso verifica-se um
novo incremento de operarias a fonte de estimulo notadamente para as doses de 0,5 pge
2,0 pg. Tal fendmeno pode ser explicado pelo desbloqueio de receptores das operdrias
“habituadas” ou pelo recrutamento de novas operdrias, até entdo, ndo estimuladas. No
entanto, para a dose de 1,5 pg observamos que para todo o ensaio néo houve incremento
na quantidade de operarias de A. opaciceps ensejando um efeito alomonal para esta
dose.

Na FIGURA 6 para o 6leo de tipi (P. alliaceae) a partir do segundo lapso de
tempo notamos um aumento considerdavel no numero de operarias para as doses de 0,5
pg e 2,0 pg enquanto que para a dose de 1,0 pg esse aumento se dé a partir do quarto
intervalo de tempo. Apds a terceira hora de observagdo os valores caem drasticamente
para as doses de 0,5 pg e 1,0 pg. A partir desse ponto observamos o periodo de
estabilidade dindmica mas com picos bastante acentuados para a dose de 5,0 pg. A dose
de 1,5 pg praticamente ndo manifestou qualquer alteragdo no numero de operarias que
acessam & area de provisdo até a primeira metade do ensaio ensejando um efeito j

alomonal para esta dose.
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O efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 ug e 2,0 pg) do éleo de alecrim-pimenta
(Lippia sidoides, Cham.) para o acesso 4 area de provisio estd mostrado na FIGURA 8.
O padrido comportamental da espécie se repete sendo que a dose de 2,0 pg demonstra
um maior efeito queromonal em relagdo as demais. Notamos que a primeira hora de
observagio, até o quarto lapso de tempo, ha uma maior movimentag@o das operarias de
A. opaciceps sendo a dose de 1,5 pug aquela que apresentou a menor movimentag#o.

Na FIGURA 10 observamos que apesar do inseto manter o seu padrio

comportamental com uma maior movimentacdo na primeira hora do ensaio, ha uma
mudanga na seqiiéncia das doses, ou seja, nesse caso a dose de 1,5 pg foi a que
apresentou uma maior movimentagio de operarias e manteve-se nesse patamar durante
todo o ensaio indicando para o 6leo de candieiro (V. pohlii) um efeito queromonal em
relagdo as demais doses.
O efeito do 6leo de cravo-de-defunto nas doses testadas para a varidvel acesso a drea de
provisdo é mostrado na FIGURA 12. Para a primeira hora de observagdo apenas as
doses menores de 0,5 pg e 1,0 ug incitaram a movimentag@o do inseto enquanto que as
doses maiores ndo estimularam o inseto a acessar a drea de provisdo. No entanto, ap6s o
sexto lapso de tempo observamos um pico de movimentagdo para a dose de 2,0 pg com
uma posterior diminui¢@o até o décimo oitavo lapso de tempo, enquanto que para a dose
de 1,5 pg notamos uma pequena movimentag@o do inseto durante todo o ensaio.

De acordo com PANNIZI & PARRA (1991) as informagdes sobre o papel
desempenhado pelos oOrgdos sensoriais no processo alimentar das formigas sdo
encontradas esparsamente na literatura entomoldgica. As varidveis em discussdo
apresentam como caracteristica comum o envolvimento do flagelo antenal para a

avaliagdo do estimulo dos tratamentos. A antena €, sem davida, o mais complexo, o
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mais importante e o mais estudado dos orgdos responsédveis pela identificagio do
alimento pelas formigas. Isto se deve ao fato de que a antena ¢ capaz de detectar
informagdes de natureza tatil, vibratoria, térmica, boa parte das informag&es gustativas e
a totalidade das informacdes olfativas. A antena participa ativamente de qualquer
comportamento ligado a procura ou & identificagdo do alimento. A identifica¢do de um
alimento € a sucess@o ou justaposi¢do de sequéncias comportamentais nas quais as
diversas modalidades sensoriais participam.

Ainda segundo os autores, quando uma formiga é colocada frente a um
alimento, ela vai, na maioria das vezes, sucessivamente, “olhar” através dos receptores
omatideos do olho, “’sentir” com o auxilio da antena, varrendo o ar em torno dela
através dos receptores olfativos antenais, “tocar” para provar o gosto do alimento pelos
receptores gustativos e sensiveis das antenas e dos palpos e, por tultimo, “fazer o

contato” com as outras partes da regifo oral.
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FIGURA 4 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2.0 ug) do dleo de cravo-de-
urubu (Porophyllum ruderale Cass.), no acesso & area de provisio -
AAP pelas operarias da saiva do nordeste, Atfa opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x +
2)'?, Fortaleza, Cear, Brasil, 2002.
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FIGURA 6 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1.5 ng, 2,0 pg) do dleo de tipi
(Petiveria alliaceae L.), no acesso & area de provisdo - AAP pelas
operarias da sativa do nordeste, Affa opaciceps Bor%meier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2) 2 Fortaleza,
Cear3, Brasil, 2002.
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FIGURA 8 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de
alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), no acesso a area
de provisdo - AAP pelas operarias da saiiva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)'2, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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FIGURA 10 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de candieiro

(Vanillosmopsis pohlii), no acesso & 4rea de provisdo - AAP pelas
operarias da sauva do nordeste, Affa opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)"?, Fortaleza,
Ceara, Brasil, 2002.
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FIGURA 12 — Efsito das doses (0,5 ng, 1,0 pg, 1,5 ug, 2.0 pg) do éleo de cravo-

de-defunto (Tagetes minuta, L.), no acesso a 4rea de provisio -
AAP pelas operarias da saiva do nordeste, Afta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x
+2)"2, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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As FIGURAS 5, 7, 9, 11 ¢ 13 mostram os efeitos da doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5
pg e 2,0 ug) para os 6leos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.), Tipi
(Petiveria alliaceae, L.), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), Candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) ¢ Cravo-de-defunto (Z7agetes minuta, L.) para a variavel
marcagdo de territério na area de provisdo — MTAP.

Esse comportamento estd intimamente relacionado com o acesso das operarias
na drea de provisdo dai muitas vezes observarmos o mesmo tipo de comportamento.

Na FIGURA 5 temos o efeito das doses testadas para o 6leo de cravo-de-urubu
(Porophyllum ruderale Cass.) na marcagdo de territério na 4rea de provisdo.
Constatamos para essa variavel que as doses de 0,5 pg e 2,0 pg apresentaram 0s
maiores valores para a quantidade de operarias seguido da dose de 1,0 pg para a
primeira hora de observag@o. Apds esse periodo observamos um nitido periodo de
estabilidade dindmica caracteristico do processo de acomodag@o habitual dessa classe de
individuos. Constatamos também para essa variavel que a dose de 1,5 ug foi a que
apresentou uma menor varia¢do na quantidade de operarias que marcavam o territorio
na 4rea de provisio indicando um efeito alomonal nessa dose.

Para a FIGURA 7 o 6leo de tipi (Petiveria alliaceae, 1..) nas doses de 2,0 pg,
0,5 pg e 1,0 pg, nessa ordem incitaram um maior numero de operdrias a marcar
territério na area de provisdo até o décimo segundo lapso de tempo. Para esse mesmo
periodo a dose de 1,5 pg apresentou uma menor movimentagdo do inseto para a
marcagio de territorio na drea de provisdo.

Segundo HOLLDOBLER (1976) a marcagdo de territério € uma caracteristica

das formigas para execugdo de certas atividades comportamentais e envolve dreas que

69



Avaliagio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

circundam o formigueiro e as trilhas que o inseto utiliza na busca de provisdo, que
podem ser alteradas em fung@io do desenvolvimento da coldnia.

O efeito do 6leo de alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.) nas referidas
doses para a marcagdo de territorio na drea de provisdo estd mostrado na FIGURA 9. Ja
a partir da colocagdo dos tratamentos, a dose de 2,0 pg apresentou, de inicio, uma
elevada tendéncia para uma fonte queromonal seguidas das doses de 0,5 pg e 1,0 pg
incitando uma elevada movimentagio das operarias para a marca¢do de territorio na
area de provis@o. Para a dose de 2,0 pg observamos uma forte queda até o sexto lapso
de tempo, por volta de uma hora e meia apds o inicio do experimento. As doses de 0,5
pg e 1,0 pg também decrescem a movimentacdo dos atineos mais lentamente até o
oitavo lapso de tempo, por volta de duas horas apés o inicio do ensaio. Entretanto, para
a primeira hora do ensaio, ou seja, até o quarto intervalo de observagdo a dose de 1,5 pg
apresentou uma menor quantidade de operérias no referido comportamento.

Com relag¢do a marcagdo de territério, os sinais quimicos utilizados a marcagéo e
trilhas podem ser modulados para a marcagdo da drea em volta do sauveiro ou nos
locais e corte de substrato vegetal. Pelo fato do feroménio de territorio ser altamente
volatil é provavel que a marcagéio de areas seja, entre as cortadeiras, uma atividade
continua e relacionada a intensidade de exploragdo de territério. Embora os
componentes feromonais ndo tenham sido perfeitamente identificados, sabe-se que
pequenas variagdes nas suas proporgdes relativas bastam para caracterizar uma colonia
especifica (VILELA; DELLA-LUCIA e JAFFE, 1987).

A FIGURA 11 revela o efeito das doses ensaiadas do 6leo de candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) na marcag@o de territorio na drea de provisdo pelas operarias da
sauva do nordeste, Afta opaciceps. Para a primeira hora de observagdo, a dose de 1,5 pg

70



Avaliagfio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

apresentou uma elevada movimentagfo dos atineos seguido das doses de 1,0 ug, 2,0 ng
e por ultimo pela dose de 0,5 pg indicando ser a dose de 1,5 pg para esse ¢leo uma
promissora fonte queromonal. A quantidade de operérias decresce rapidamente até o
sexto lapso de observagdo atingindo o periodo de estabilidade dindmica até o final do
experimento mas sempre mantendo a dose de 1,5 pug como a dose que propiciou uma
maior marcagdo de territorio pelas operarias.

Para o efeito das doses sobre o comportamento de marcago de territorio na area
de provisdo do 6leo de cravo-de-defunto (7agetes minuta, L..) nos referimos a FIGURA
13. Nesse caso, notamos nitidamente que a dose de 1,5 pug foi a dose que incitou uma
menor movimentagdo de operarias durante todo o ensaio para o pardmetro estudado
indicando um provavel efeito alomonal. A dose de 0,5 pg também apresentou uma
baixa quantidade de individuos para a varidvel em estudo. Na primeira hora de
observacgio a dose de 1,0 pg revelou os maiores valores do niumero de saivas para a

marcagdo de territério na 4rea de provisdo.
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FIGURA 7 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 ng) do oleo de tipi

(Petiveria alliaceae, 1L.), na marcagio de territério na area de
provisio - MTAP pelas operarias da sativa do nordeste, Affa
opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)”2 Fortaleza, Cears, Brasil, 2002.
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FIGURA 9 — Efeito das dosss (0,5 pg, 1,0 pug, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de

alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), na marcacio de
territério na rea de provisio - MTAP pelas operarias da satva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)1/2
Fortaleza, Cears, Brasil, 2002.
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FIGURA 11 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 ug, 2,0 ug) do dleo de

candieiro (Vanillosmopsis pohlii), na marcagdo de territério na
area de provisdo - MTAP pelas operérias da satva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)'?, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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FIGURA 13 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 ug, 1,5 ng, 2,0 pug) do dleo de cravo-

de-defunto (Tagetes minuta, L.), na marcacio de territério na drea
de provisdo - MTAP pelas operéarias da sauva do nordeste, Atfa
opaciceps  Borgmeier, 1939  (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)*?, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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As FIGURAS 14, 16, 18, 20 e 22 mostram os efeitos da doses (0 g, 0,5 pg,
1,0 pg, 1,5 pg € 2,0 pg) para os 6leos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.),
Tipi (Petiveria alliaceae, 1..), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), Candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) e Cravo-de-defunto (Tagetes minuta, L.) para a varidvel acesso

ao papel de filtro — APF.

A representagdo grafica da FIGURA 14 nos mostra o resultado do efeito das
doses testadas do 6leo de cravo-de-urubu (P. ruderale Cass.) no acesso ao papel de
filtro. Notamos que a partir do segundo lapso de observa¢do ha um incremento do
nimero de individuos que acessam o papel de filtro para a dose de 0,5 ng até o sexto
lapso de observag@o e decrescendo a partir desse ponto. Para a dose de 2,0 pg esse
aumento se da a partir do terceiro lapso de observagdo mantendo-se constante entre o
quarto e o quinto intervalo e caindo a partir desse ponto. Nesse mesmo periodo, ou seja,
na primeira hora de observagio as doses de 1,0 pg e de 1,5 pg nédo incitaram qualquer
movimentagdo no acesso das operarias ao papel de filtro tratado, sendo que para a dose
de 1,5 pg esse comportamento se verificou durante todo o ensaio.

Para a FIGURA 16 a dose de 0,5 pg do éleo de P. alliaceae demonstrou ser
uma promissora fonte queromonal pois verificamos um numero maior dos atineos para
0 acesso ao papel de filtro em relagdo as demais doses até o décimo sexto intervalo de
observacio.

No grafico da FIGURA 18 observa-se que o 6leo de alecrim-pimenta (L.
sidoides, Cham.), na dose de 2,0 pg tem efeito queromonal sobre as operarias de A.
opaciceps, ja no segundo lapso de observagdo para o acesso ao papel de filtro. A partir -
do oitavo lapso até o décimo sexto comprova-se um periodo de estabilidade dindmica

caracteristico do processo de acomodagdo habitual em /nsecta. No décimo sétimo lapso
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verifica-se novo incremento de operérias 4 fonte de estimulo. Tal fenémeno pode ser
explicado pelo desbloqueio de receptores das operdrias “habituadas” ou recrutamento de
novas operdrias, até entdo, ndo estimuladas.

Para a FIGURA 20 as doses de 0,5 pg e 2,0 ng de V. pohlii propiciaram um
aumento no niimero de operdrias acessando o papel de filtro até o terceiro lapso de
observacdo decrescendo logo em seguida até o sétimo lapso de observagdo. No entanto,
para as doses de 1,0 pg e 1,5 pg notamos uma diminui¢do no nimero de operarias
acessando o papel de filtro para o mesmo periodo, ou seja, até o terceiro lapso de
observagdo, denotando um efeito queromonal para as primeiras doses e um efeito
alomonal para estas ultimas.

Na FIGURA 22 o 6leo de cravo-de-defunto (7. minuta, L..) na dose de 1,5 pg
ndo incitou qualquer aumento na quantidade de operérias de A. opaciceps para o acesso

ao papel de filtro durante todo o ensaio.
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FIGURA 14 — Efeito das doses (0 pg, 0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de cravo de

urubu (Porophylium ruderale, Cass.), no acesso ao papel de filiro - APF
pelas operarias da sativa do nordeste, Affa opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)”2, Fortaleza, Ceara,

Brasil, 2002.
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FIGURA 18 — Efeito das doses (0 pg, 0,5 ng, 1.0 ug, 1.5 pg, 2,0 pg) do 6leo de
alecrim pimenta (Lippia sidoides, Cham.), no acesso ao papel de
filtro - APF pelas operérias da saiiva do nordeste, Afta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x +
2)"2 Fortaleza, Cears, Brasil, 2002.
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FIGURA 20 — Efeito das doses (0 ng, 0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 ug, 2,0 pg) do d6leo de

candieiro (Vanillosmopsis pohlii), no acesso ao papel de filtro - APF
pelas operarias da sativa do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)“ 2 Fortaleza,
Cears, Brasil, 2002.
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FIGURA 22 — Efeito das doses (0 ng, 0,5 pg, 1,0 pug, 1,5 pg, 2,0 ug) do 6leo de

cravo-de-defunto (Tagetes minuta, L.), no acesso ao papel de
filtro - APF pelas operéarias da sauva do nordeste, Affa opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x
A 2)1"/2, Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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As FIGURAS 15, 17, 19, 21 e 23 mostram os efeitos da doses (0 pg , 0,5 pg,
1,0 pg, 1,5 pg e 2,0 ug) para os 6leos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.),
Tipi (Petiveria alliaceae, L.), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), Candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) e Cravo-de-defunto (Tagetes minuta, L.) para a variavel
marcacdo de territorio no papel de filtro — MTPF.

Nas FIGURAS 15, 17, 19 e 23 ndo héd uma explicagdo concreta para o
comportamento das operdrias em relagdo a essa varidvel. Seria razodvel admitir que
estas reagdes errdticas resultem de contaminacdo exdgena, ndo percebida durante o
experimento, e/ou a ruido endégeno no mecanismo liberador inato das operarias.

A FIGURA 21 mostra os resultados para o 6leo de candieiro (Vanillosmopsis
pohlii) na marcagdo de territorio no papel de filtro para as doses testadas. Para as doses
de 0,5 pg, 1,5 pg e 2,0 pug observa-se um incremento no niimero de operdrias realizando
a marcacgdo de territorio na papel de filtro nos primeiros quinze minutos do ensaio
correspondente ao primeiro intervalo de observagfo. A partir do segundo lapsc de
tempo esse nimero comega a cair até o quinto intervalo de observagdo para a dose de
2,0 pg e até o sexto intervalo de observagdo para as doses de 0,5 pg e 1,5 pg.
Entretanto, para a dose de 1,0 pg a quantidade de operarias decresce rapidamente desde
o inicio do experimento, no primeiro lapso de observacdo € permanece nesse patamar

até o final do experimento indicando um efeito alomonal para essa dose.
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FIGURA 15 - Efeito das doses (0 ug, 0,5 ug, 1,0 pg, 1,5 ug, 2,0 pg) do bleo de

cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.), na marcagio de
territério no papel de filtro - MTPF pelas operarias da sativa do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)“ 2 Fortaleza,
Cearsa, Brasil, 2002.
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FIGURA 17 — Efeito das doses (0 ug, 0,5 pg, 1,0 ug, 1,5 ug, 2,0 ug) do dleo de tipi
(Petiveria alliaceae, L.), na marcagio de territério no papel de filtro
- MTPF pelas operarias da sauva do nordeste, Atfa opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x

+2)"2 Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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FIGURA 19 — Efeito das doses (0 pg, 0,5 g, 1,0 ug, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de
alecrim pimenta (Lippia sidoides, Cham.), na marcagdo de
territério no papel de filtro - MTPF pelas operarias da sativa do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + 2)1/2,

Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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FIGURA 21 — Efeito das doses (0 pg, 0,5 pg, 1,0 ug, 1,5 pg, 2,0 ug) do oleo de
candieiro (Vanillosmopsis pohlii), na marcagdo de territério no papel
de filtro - MTPF pelas operarias da sauva do nordeste, Atta
opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae)
transformados em (x + 2)1/2, Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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FIGURA 23 — Efeito das doses (0 pug, 0,5 pug, 1,0 ug, 1,5 pg, 2,0 ug) do dleo de

cravo-de-defunto (Zagetes minuta, L.), na marcagdo de
territério no papel de filtro - MTTPF pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x + ) e
Fortaleza, Cearé, Brasil, 2002.

88



Avaliagio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

As FIGURAS 24, 25, 26, 27 e 28 mostram os efeitos da doses (0 pg , 0,5 pg,
1,0 pg, 1,5 pg e 2,0 ug) para os 6leos de Cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.),
Tipi (Petiveria alliaceae, L.), Alecrim-pimenta (Lippia sidoides, Cham.), Candieiro
(Vanillosmopsis pohlii) e Cravo-de-defunto (7agetes minuta, L.) para a variavel
exploragdo do local de tratamento — ELT.

A FIGURA 24 revela o efeito das doses ensaiadas do ¢6leo de cravo-de-urubu
(P. ruderale) sobre o comportamento de exploragdo do local de tratamento pelas
operarias de A. opaciceps. Podemos observar que a partir do segundo e do terceiro
lapso de tempo ha um aumento do niimero de individuos para a exploragéo do local de
tratamento para as doses de 2,0 pg e de 0,5 pg e 1,0 pg, respectivamente. A quantidade
de operarias diminui para as referidas doses a partir do nono lapso de
observagdo.Também notamos que para a dose de 1,5 pg para esse mesmo periodo néo
foi constatado qualquer alteragdo no nimero de individuos que exploravam o local de
tratamento.

Para a FIGURA 25 a dose de 0,5 pg do éleo de tipi (P. alliaceae) mostrou um
elevado efeito queromonal em relagdo as demais doses até a décima sétima observagao.
A dose de 2,0 pg foi a que menos estimulou as operdrias a realizarem a exploragéo do
local de tratamento.

Na FIGURA 26 a dose de 2,0 pg do dleo do alecrim-pimenta (L. sidoides,
Cham.) apresentou-se como uma promissora fonte queromonal a partir da colocag@o dos
tratamentos no primeiro lapso de observagdo levando a um aumento considerdvel no .
nimero de atineos que exploravam o local de tratamento na primeira hora de

observagdo. Apoés esse periodo, ou seja, a partir do sexto intervalo de observagéo a dose
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de 1,5 pg revelou-se como a dose que propiciou uma menor movimentagdo dos
individuos na explorag@o do local de tratamento até o final do experimento denotando
um efeito alomonal nessa dose.

Para a FIGURA 27 as doses de 0,5 pug e 2,0 pg apresentaram nos primeiros
quinze minutos um aumento na movimentag¢do das operarias para a variavel em questdo
sendo que para a dose de 0,5 pug o nimero de operarias caiu rapidamente apés o
segundo lapso de observagdo. Ja para a dose de 2,0 pg, essa queda ocorreu mais
lentamente até o sexto lapso de observagdo. Para a dose de 1,5 pg notamos o inverso, ou
seja, ndo houve qualquer alteragdo no numero de operarias para os quinze minutos
iniciais do ensaio mas a partir do segundo lapso de observa¢do houve um rapido
aumento na movimentagdo dos individuos permanecendo em um equilibrio dindmico
até por volta do sétimo intervalo de observagdo voltando a cair em seguida.

Com relagio a FIGURA 28 ndo hd uma explicagdo concreta para o
comportamento das operarias em relagdo a essa varidvel. Seria razodvel admitir que
estas reagles erraticas resultem de contamina¢do exdgena, ndo percebida durante o

experimento, e/ou a ruido endégeno no mecanismo liberador inato das operarias.
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FIGURA 24 — Efeito das doses (0,5 ug, 1,0 pug, 1,5 ug, 2,0 pg) do déleo de

crayo-de-urubu (Porophyllum ruderale Cass.), na exploracdo do
local de tratamento - ELT pelas operarias da sauva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)"2, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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FIGURA 25 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de tipi

(Petiveria alliaceae, L.), na exploracdo do local de tratamento -
ELT pelas operarias da sauva do nordeste, Affa opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) transformados em (x
+2)"2, Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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FIGURA 26 — Efeito das doses (0,5 ug, 1,0 ug, 1,5 pg, 2,0 pug) do oleo de
alecrim pimenta (Lippia sidoides, Cham.), na exploracdo do local
de tratamento - ELT pelas operérias da satuva do nordeste, Affa
opaciceps ~ Borgmeier, 1939  (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)", Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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FIGURA 27 — Efeito das doses (0,5 ug, 1,0 pg, 1,5 pg, 2,0 pg) do dleo de
candieiro (Vanillosmopsis pohlii), na exploracdo do local de
tratamento - ELT pelas operanias da sauva do nordeste, A#a
opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)", Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.
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FIGURA 28 — Efeito das doses (0,5 pg, 1,0 ug, 1,5 pg, 2,0 ug) do dleo de

cravo-de-defunto (ZTagetes minuta, L.), na exploracdo do local
de tratamento - ELT pelas operarias da sativa do nordeste, A/fa
opaciceps  Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae)
transformados em (x + 2)"?, Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.
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As TABELAS 6,7, 8,9, e 10 apresentam o teste de comparagdo de médias para
as varidveis acesso a area de provisdo - AAP, marcagio de territério na area de proviséo
— MTAP, acesso ao papel de filtro — APF, marcagio de territério no papel de filtro —
MTPF e exploragdo do local de tratamento - ELT pelas operdrias da sativa do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae) de acordo com os
procedimentos estatisticos de Tukey ao nivel de probabilidade de 1%.

Para a varidvel acesso a area de provisio — AAP, todos os 6leos e as dosagens
mostraram comportamento estatistico semelhante nio demonstrando qualquer efeito
sobre os pardmetros em estudo (TABELA 6).

Na TABELA 7 podemos observar que os 6leos de tipi e alecrim-pimenta
apresentaram efeito semelhante em relagéo ao comportamento de marcagdo de territério
na area de provisdo - MTAP. Da mesma forma constatamos para os 6leos de candieiro,
cravo-de-urubu e cravo-de-defunto, no entanto, a dose de 1,5 pg revelou diferenca
estatistica significativa pelo teste de Tukey (P<0,01).

A TABELA 8 mostra o efeito da comparagido de médias para o acesso ao papel
de filtro — APF. Para esse comportamento os Oleos de cravo-de-urubu e tipi
demonstraram uma resposta idéntica e significativa ao nivel de 1% de probabilidade.
Com relagéo as doses os 6leos de cravo-de-defunto e alecrim-pimenta ndo apresentaram
diferencas estatisticas frente ao parametro testado. Para o éleo de candieiro, a dose de
1,5 pg foi significativa em relagdo as demais.

No tocante a variavel marca¢do de territério no papel de filtro — MTPF

conforme a TABELA 9, o 6leo de candieiro foi o unico apresentar reagdo significativa
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em relagdo aos demais produtos testados para o nivel fiducial de 1% pelo teste de
Tukey. A dose de 1,5 pg apresentou diferenga significativa em relagdo as demais doses.

Na TABELA 10 para a variavel exploragdo do local de tratamento — ELT,
nenhum dos produtos e doses experimentados surtiu efeito, pelo menos do ponto de
vista estatistico, sobre a sativa do nordeste. Provavelmente as satvas realizam a
exploragdo do meio em busca de provisdo, independente da provisdo que o meio
oferece, deste modo, a variavel em questdo ndo deve ser usada sozinha para estudos de
identificacdo de substincias aleloquimicas. Fato similar foi observado por PARENTE
FILHO (2002) onde o autor ressalta a total auséncia de efeito observada na variavel
exploragdo na érea de provisio (EAP) em que nenhuma das doses e/ou produtos
ensaiados apresentaram qualquer influéncia sobre o comportamento da satva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939.

97



Avaliagiio da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

TABELA 6 — Comparagiio de médias para o acesso a area de provisdao — AAP,
pelas operarias da saiva do nordeste, Affa opaciceps Borgmeier,
1939 (Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x + N

Fortaleza, Ceara, Brasil, 2002.

candieiro cravo-de-urubu tipi cravo-de-defunto alecrim-pimenta
0,5 ng 78,63 A 45,11 A 51,23 A 38,37 A 52,07 A
1,0 ug 69,50 A 41,80 A 41,35 A 41,24 A 48,75 A
1,5 ug 9491 A 36,44 A 38,25 A 35,57 A 43,28 A
2,0 pug 68,41 A 40,80 A 42,82 A 39,07 A 57,83 A

Meédias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 7 — Comparagio de médias para a marcagdo de territorio na drea de provisdo

— MTAP, pelas operdrias da sativa do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x +
2)"?, Fortaleza, Cear4, Brasil, 2002.

candieiro  cravo-de-urubu tipi cravo-de-defunto alecrim-pimenta
051 55,53 AB 39,02 AB 40,51 AB 35,68 AB 40.16 AB
0ug 5296 AB 37,57 AB 3897 AB 40,06 AB 40,01 AB
1 5as -« G A 35,46 B 37,83 AB 3525 B 3831 AB
20ug 56,09 AB 3808 AB 41,14 AB 3871 AB 4120 AB

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 8 — Comparagdo de médias para o acesso ao papel de filtro — APF, pelas

operarias da saiva do nordeste, Affa opaciceps Borg%meier, 1939
2

(Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x + 2)'°, Fortaleza,
Ceara, Brasil, 2002.
candieiro  cravo-de-urubu tipi cravo-de-defunto alecrim-pimenta

0 pg 37,46 AB 35,65 B 35,47 B 35.55. B 36,24 AB—
0,5ug 41,71 AB 37,08 AB 38,60 AB 3525 B 36,51 AB
1,0 ng 38,92 AB 35,89 AB 35,78 AB 35,46 B 36,86 AB
1,5 pg 44,20 A 3525 B 3553 B 3525 B 36,51 AB
2,0 ug 37,47 AB 36,46 AB 35,94 AB 35,98 AB 38,80 AB

Meédias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 9 — Comparagdo de médias para a marcagdo de territério no papel de filtro —
MTPF, pelas operarias da saliva do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier,
1939 (Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x + 2)"? Fortaleza,
Cear4, Brasil, 2002.

candieiro cravo-de-urubu tipi cravo-de-defunto alecrim-pimenta
0pg 35,87 B 35,30 B 35,35 B 35,38 B 35,48 B
0,5 png 37,19 AB 35,36 B 35,36 B 3525'8 35,57 B
1,0 pg 35,79 B 3525 B 3555 B 35,36 B 3536 B
1,5 ug 38,74 A 35.25'B 35,53 B 35,25 B 35,25 B
2,0 ug 36,56 AB 35,87 B 35,45 B 35,78 B 3536 B

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 10 — Comparagdo de médias para a exploragdo do local de tratamento — ELT,
pelas operarias da saliva do nordeste, Affa opaciceps BorI 7meier, 1939

(Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x + 2)°, Fortaleza,
Ceara, Brasil, 2002.

candieiro cravo-de-urubu tipi cravo-de-defunto alecrim-pimenta
0,5 pg 36,70 A 37,49 A 39,51 A 35,66 A 37,04 A
1,0 ug 39,14 A 36,28 A 35,55 A 35,46 A 36,45 A
1,5 pg 38,74 A 35,57 A 36,36 A 35.25 A 36,13 A
2,0 ug 36,94 A 36,05 A 35.25 A 3525 A 38,63 A

Médias com letras iguais na mesma coluna nio diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na TABELA 11 podemos observar a matriz de contingéncia para a Correlagdo
de Pearson com relacdo as varidveis acesso a drea de provisdo - AAP, acesso ao papel
de filtro - APF, marcagdo de territorio na drea de provisdo - MTAP, marcacdo de
territério no papel de filtro - MTPF, exploragdo do local de tratamento - ELT pelas
operarias da saiva do nordeste, Atta  opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae).

Segundo NUNES (1998) quando as variaveis sdo simultaneamente afetadas por
causas externas utilizamos uma medida para avaliar o grau de associa¢do entre as
varidaveis ou da intensidade com que estas variam conjuntamente chamada de
correlagdo. A correlagdo pode ser o procedimento mais adequado para a analise e

compreensdo dos dados.

De acordo com a TABELA 11 a variavel acesso a area de provisio - AAP
correlacionou-se direta e positivamente ao nivel de 1% de probabilidade com um valor
de 95,2% com a variavel marcagdo de territério na drea de provisdo - MTAP indicando
que as operarias ao acessarem o local de provisdo marcavam o territério de maneira

intermitente.

A quantidade de feromdnio na trilha determina o grau de recrutamento. A
medida que a intensidade do odor aumenta, as operarias tendem a seguir a trilha até o
final sem sofrerem influéncia de qualquer outra fonte de provisdo. O recrutamento a
uma fonte de provisdo diminui acentuadamente apds 5 ou 10 minutos, a menos que as
operdrias encontrem a provisdo. Neste caso, a trilha é reforcada através de toques da
extremidade do gaster na superficie do solo. Com relagdo a marcagdo de territorio, o

autor revela que, os sinais quimicos utilizados na marcagio de trilhas podem ser
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TABELA 11 — Matriz de contingéncia a Correlagdo de Pearson para o acesso a area de

provisdo - AAP, acesso ao papel de filtro — APF, marcagio de territdrio
na area de provisdo - MTAP, marcagdo de territério no papel de filtro —
MTPF, exploragdo do local de tratamento - ELT pelas operdrias da
satva do  nordeste, Afta  opaciceps  Borgmeier, 1939
(Hymenoptera:Formicidae), transformados em (x + 2)", Fortaleza,

Ceard, Brasil, 2002.

AAP APF MTAP MTPF ELT
AAP - - 2 n -
APF 0,878** - - 4 .
MTAP 0,952+% 0,782%%* - z .
MTPF 0,742%** 0,592%* 0,788** - -
ELT 0,643** 0,764** 0,473** 0., 159%% -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste T (Student)

104



Avaliagdo da Atividade Alomonal de Oleos Vegetais ... Moreira, R.A

modulados para a marcagio da drea em volta do sauveiro ou nos locais de corte de
substrato vegetal. O teritorio marcado altera o comportamento das formigas no mesmo.
Este deve ser continuamente renovado pois as formigas parecem nio detectar a secregéo
apos uma hora aproximadamente. Em laboratério, o processo de busca e marcagio de
territorio era observado quando as operdrias levantavam o flagelo antenal, avaliando o
estimulo com movimentos oscilatérios da parte terminal do par de antenas e toques com
a extremidade do gaster, de modo intermitente sobre a placa de vidro depositando seus
feromoénios. As areas marcadas alteram o comportamento das formigas (HOWSE,
1986).

Ainda com relagdo a varidvel acesso a area de provisio - AAP, esta
correlacionou-se com as varidaveis acesso ao papel de filtro - APF e com a variavel
marcagdo de territorio no papel de filtro - MTPF com valores de 87,8% e 74,2%,
respectivamente. Os individuos que acessavam a area de provisdo se dirigiam ao papel
de filtro tratado mas nem todos exerciam o comportamento da marcagéo de territério no
papel de filtro ja denotando uma ndo preferéncia pelo substrato testado.

Estudos conclusivos comprovaram que o metil-4-metil-pirrole-2-carboxilato é o
principal componente quimico do feromdnio de trilha para 4. texana (TUMLINSON et
alii, 1971) e para A. cephalotes (RILEY et alii, 1974).

Para a variavel exploracdao do local de tratamento - ELT ainda em relagdo a
variavel acesso a area de provisdo - AAP observou-se um indice de correlagéo
moderado de 64,3% indicando que, da mesma forma, que as varidveis acesso ao papel
de filtro e marcagio de territério no papel de filtro nem todos os individuos que
acessavam a area de provisdo efetuavam o comportamento de explora¢do do local de

tratamento.
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Nos sauveiros artificiais investigados, a variavel que contempla o acesso ao
papel de filtro - APF apresentou uma correlagfio direta e positiva ao nivel de 1% de
probabilidade para as variaveis marcag@o de territério na drea de provisdo - MTAP e
exploragdo do local de tratamento - ELT com valores muito proximos de 78,2% e
76,4%, respectivamente.

No tocante a correlagdo entre as varidveis acesso ao papel de filtro - APF e
marcagdo de territério no papel de filtro - MTPF, essas varidveis apresentaram uma
associacdo direta e significativa apresentando um valor de 59,2%. O valor sugere que os
atineos tinham acesso ao papel de filtro mas ndo necessariamente marcavam territério
sobre o papel com os tratamentos. Especula-se que, o provavel efeito repelente dos
oleos seja o fator limitante.

MOSER (1963) afirma que o comportamento de marcagdo de trilha é altamente
desenvolvido em vérias espécies de formigas, especialmente o uso de substincias
quimicas utilizadas nessa marcagdo. Em A. texana, as operarias marcam a trilha com
uma substancia persistente, estavel e perceptivel as formigas mesmo em quantidades
diminutas. Tal substancia € produzida no abddmen destes mirmicineos pela glandula de
veneno, estocada na bolsa de veneno e depositada na trilha pelas operérias através do
toque na superficie do solo com a extremidade do gaster, que ndo € usado para picar,
mas sim, com propdsito de comunicagao.

Ainda conforme a TABELA 11, a variavel marcagdo de territorio na area de
provisdo - MTAP correlacionou-se direta e significativamente com a variavel marcagéo
de territorio no papel de filtro - MTPF com um valor de 78,8%. No entanto, para a

variavel exploragdo do local de tratamento - ELT em relagcdo a marcagfo de territério na
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drea de provisdo - MTAP, observamos uma associacio moderada com um valor de
47,3%.

MOSER er alii (1968) ¢ MOSER (1970) observaram que a presenga dos
componentes 4-metil-3-heptanona e 2-heptanona, nas glandulas mandibulares de
operdrias de /. fexana causaram alarme entre esses individuos tanto em bioensaios de
laboratdrio como em condigdes de campo. As glindulas mandibulares estio localizadas
na cabega do inseto, uma de cada lado, entre o olho e a base da antena sendo que o
feromonio é liberado para a atmosfera através de dois orificios situados na base de cada
uma das mandibulas. Em laboratério, as operarias detectaram e foram atraidas pelo
4-metil-3-heptanona a uma concentragdo de 2,7x10’ moléculas.cm™ e foram repelidas a
uma concentracdo de 2,7x108 moléculas.cm™. No campo, observou-se 0 mesmo
comportamento onde baixas concentragdes agregavam e causavam alarme e altas
concentragdes, normalmente multiplas de 10, depositadas nas trilhas causavam alarme e
repeliam as operarias.

Foi observada, ainda, uma correlag@o direta, positiva e significativa ao nivel de
1% de probabilidade entre as varidveis marcagdo de territorio no papel de filtro - MTPF
e a variavel exploragdo do local de tratamento - ELT com um valor de 15,9%. Esta fase
era realizada logo apds o periodo de avaliacdo das operdrias que concentravam suas
atividades no local do tratamento, caracterizada em fungdo da marcagio do territério e
quando estas se encontravam paradas, levantando o flagelo antenal e avaliando o
estimulo dos tratamentos com movimentos oscilatérios da parte terminal do par de
antenas.

Cogita-se que as operdrias ao levantarem o flagelo antenal para avaliar os

estimulos, percebiam a fonte alomonal e somente alguns individuos acessavam e
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procediam a marcagdo de territério no papel impregnado com os dleos vegetais

investigados.
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5 - CONCLUSOES

Para as varidveis acesso a area de provisdo - AAP e marcagdo de territério na
area de provisio - MTAP a dose de 1,5 pg mostrou-se a mais efetiva durante todo o
ensaio para os Oleos de cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale, Cass.) e cravo-de-
defunto (Tagetes minuta, L.). Para os dleos de tipi (Petiveria alliacea,L.) e e alecrim-
pimenta (Lippia sidoides,Cham.) a referida dose de 1,5 pg foi mais efetiva na primeira
hora do ensaio. Com relagéo ao 6leo de candieiro (Vanillosmopsis pohlii) a dose de 2,0
pg apresentou um melhor resultado na primeira hora de avaliagdo. Verificou-se também
que apdés uma hora do inicio do ensaio ha um periodo de estabilidade dindmica
caracteristico do processo de acomodagio habitual da classe /nsecta denominado de
“absorcdo de habito™.

Para a varidvel acesso ao papel de filtro - APF a dose de 1,5 pg apresentou
efeito alomonal durante todo o ensaio para o éleo de cravo-de-urubu (Porophyllum
ruderale, Cass.). A dose de 0,5 ug do 6leo de tipi (Petiveria alliacea,L.) tem efeito
queromonal até a metade do ensaio. A dose de 2,0 pug do 6leo de alecrim-pimenta
(Lippia sidoides,Cham.) apresentou efeito queromonal na primeira hora de observagdo.
A dose de 1,5 pg do dleo de cravo-de-defunto (7agetes minuta, 1L.) apresentou efeito
alomonal durante todo o ensaio.

Com relagdo a variavel marcagdo de territorio no papel de filtro - MTPF a dose
de 1,0 pg do 6leo de candieiro (Vanillosmopsis pohlii) apresentou efeito alomonal a
partir do segundo lapso de observagao.

Para a variavel exploragdo do local de tratamento - ELT a dose de 1,5 pug

apresentou efeito alomonal para o 6leo de cravo-de-urubu (Porophyllum ruderale,
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Cass.) durante todo o ensaio. A dose de 0,5 pg apresentou efeito queromonal para o
dleo de tipi (Petiveria alliacea,L.) até a metade do ensaio enquanto que a dose de 2,0 ug
apresentou efeito alomonal durante todo o ensaio. A dose de 2,0 ug apresentou efeito
queromonal ma primeira hora de observagdo para o 6leo de alecrim-pimenta (Lippia
sidoides,Cham.), sendo que apds esse periodo a dose de 1,5 ug apresentou efeito

alomonal.
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