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1
Prefécio

O periodo de pexquisa desta Tese foi bastante produtivo em termos ndo sO de
resultados cientificos e na naiura mehora na qualidade do autor como pesquisador, mas
também de grande amadurecimento e desenvolvimento pessoa. Os trabahos de Cameron R.
Currie e colaboradores, relatando a surpreendente descoberta de que os ninhos das formigas
cultivadoras de fungo (tribo Attini), seia um dstema smbiontico quadripartido (formiga,
fungo cultivado, fungo paradta e bactéria mutudista), teve para mim, um grande impacto
neste periodo, pois estimulou a curiosdade sobre microbiologia e também novas tentativas de
manter salivas cortadeiras de gramineas (Atta capiguara ou Atta bisphaerica) em laborat6rio,
0 que, parddamente com outros fatores, acabou gerando hipdteses para as variagbes de
mortalidade nos experimentos da Tese, embora ndo consstentes o suficientemente par serem
propostos (formamente); também foi decisvo para eu comecar a atingir, efetivamente, minha
maturidade intdectud. Uma andise critica dos trabalhos sobre Attini, gerou a opinido de que,
freqlentemente os trabalhos publicados possuem inconssténcias ou erros conceituas, ndo se
restringindo aos de controle quimico e contribuiu para formar a opinido de que, nos trabahos a
respeito de formigas cortadeiras, especialmente no caso de se propor teorias e explicaches
geras, andisar, criteriosamente, uma grande quantidade e variedade de conhecimentos, pode
ser uma boa dternativa para se pesquisar este Sistema simbiontico muito complexo.

A crescente mortdidade das formigas nos experimentos, foi um grande desdfio.
Embora 0 mé&odo de avdiacdo j& incluisse um mecanismo compensador, iSO trouxe
insatisfacdo pessod. Ao meu ver, houve superacdo em termos gerals, encontrando-se
explicagles intuitivas, mas condgtentes e satifatdrias peo menos para mim mesmo e também,
melhora da técnica de manutencdo de colGnias em laboratorio, incluindo razoavel sucesso para
salvas cortadeiras de gramineas, por periodos prolongados e com grande crescimerto, 0 que
anteriormente ndo ocorria no Laboratério de Insetos Sociais-Praga (FCA/UNESP). Isso tudo
ocorreu junto com o vidumbrar de novas abordagens bioecolégicas para formigas da tribo
Attini: importancia das condigbes micro-ecoldgicas e energético-nutricionais e homeostase do
sstema smbidntico; temas estes que, se possivel, pretende-se desenvolver futuramente. Desta
forma, obtendo-se stisfacdo pessod, foi possivedl encontrar motivacdo para manter a

extenuante rotina de trabal ho, requerida nos 36 meses consecutivos das atividades de pesquisa.
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Ressdltase que edtes fatos ocorreram de forma sinérgica com meu desenvolvimento
pessod e que tudo iso levou a conclusBo de que, com a minha tendéncia para obsessivo
criticismo e introgpeccéo intelectua, me dou especidmente bem quando me gprofundo em
temas complexos que me motivem. Sendo que em temas mais Smples, as minhas conclusdes
freqlentemente sf0 de qudidade inferior, devido a0 muito menor refinamento critico.
Também edd ficando clao que, ndo sou muito bom argumentador verba, a0 menos se
comparado com textos preparados com calma e motivagdo, 0 que me leva a, muitas vezes,
discutir temas complexos com uma gama de argumentos minlscula diante @) de textos
elaborados com cdma e detahismo ou b) do que costumo utilizar intuitivamente (sentido
edtritamente filosdfico-ocidental, pois sou profundamente raciondista, tenho paixé pela razéo
e dinidade por filosofia ocidenta e culturamente, sou mais ocidental do que orientd).

Em dguns aspectos desta Tese, foram fetas agumas colocaghes intuitivas sobre
bioecologia, ou sga, a principio, poderia parecer um tanto quanto subjetivas demais para um
trabadho cientifico de toxicologia Porém, resdta-se quel a) esforgei-me bastante, para, na
medida do possive, gpesar da limitagdo dos prazos, tentar incluir nesta Tese, somente 0s
argumentos subjetivos que passaram por refinamento critico intuitivo, tendo  reddtido as
minhas reflexdes criticas e b) muitas das técnicas Uutilizadas possuiam componentes subjetivos,
porém, se véias dificuldades, como 0 insucesso de manutencdo de cortadeiras de graminess e
tendéncia de mortalidade na testemunha superar 40% com 21 dias, foram superadas de forma
substancidmente intuitiva, entéo estes resultados indicam a adequacdo destas técnicas (as
técnicas podem aé ser consderadas subjetivas, mas os resultados foram, obviamente,

CONCretos).

O autor.
Botucatu, Abril de 2003
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1. RESUMO

A diciéncia de controle das formigas cortadeiras (Atta spp. € Acromyrmex spp.)
(Hymenoptera, Formicidee), através de iscas toxicas, principd meétodo de controle, depende
fundamentalmente de se utilizar um principio ativo adequado.

As pequisas redizadas para determinar quais seriam as caracteridticas necessarias para
0s principios ativos, ainda sdo insuficientes. Portanto, pretendeurse redizar estudos para
aperfeicoar a metodologia de sdleco de principios ativos para iscas toxicas (Nagamoto, 1998),
aravés de um estudo mas gprofundado, incluindo aspectos toxicolégicos pertinentes.
Avdiouse também o potencid de novos ingredientes ativos.

Foram redizados experimentos de classficacéo priméia de acdo insdticida em relacéo
a0 tempo (Nagamoto, 1998), para os principios ativos abamectin, clorpirifds, closante,
emamectin benzoato, indoxacarb, RPA 115782, thiamethoxam e thiodicarb.

Abamectin, closantd, emamectin benzoato e thiodicarb, foram incluidos na classe |
(pouca ou nenhuma atividade formicida), ndo sendo promissores para uso em iscas toxicas de
formigas cortadeiras. Existe um potencia tedrico, pelo menos para o abamectin, desde que se
encontre alguma forma de se superar 0s mecanismos de defesa das formigas cortadeiras.

Nos tratamentos testemunha, uma pequena quantidede de operarias apresentaram
sntomas, mas todas as evidéncias indicaram que ndo ocorreu contaminagdo acidental por
pesticidas, mas Sm, que estes sintomas foram de processo morbido naturdl.

Os pedicidas enquadrados de forma provisoria nas classes Il (acdo rapida,
indesgavd), I, IV e V (agdo retardada, caracteristica desgjavel, em crescentes amplitudes de
concentragbes) na presente pesquisa, ou anteriormente (Nagamoto, 1998), passaram para a

seguinte fase, classficagdo secundérias obtencdo de vaores de CKjs (concentragdo de
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“knockdown”, soma de oper&ias mortas com aquelas com pardisia gerd) com 1 dia e CKgp
com 21 dias, pdo méodo dos probitos. Vaores os quais foram utilizados o caculo do indice
AIT (razéo entre CK15 e CKgp), proposto nesta pesquisa e, conseqiientemente, avaiar a classe
mais correta para cada composto: acdo rgpida para AIT<1, e se AlT>1, o composto tem acdo
retardada, numa amplitude de concentragbes igual ao vaor de AIT.

Os compostos RPA115782 e thiamethoxam, foram confirmados como classe I, mas
ainda podem ter potencia para uso em iscas, por dois motivos. a necessdade de retardamento
minimo ndo foi determinada e tudo indica que possuem baixa pressao de vapor.

Para 0 indoxacarb, a acdo inseticida em relacdo ao tempo foi limitrofe entre rgpida e
retardada: classe Il, com proximidade da I11. Por também possuir baixa presséo de vapor, tem
potencial para uso em iscas e vale apena ser mais estudado.

O dorpirifés, pela sua pressdo de vepor, de média para dta, somada com a
confirmacéo de acéo répida (classe I1), indicam ainadequacao para uso em iscas formicidas.

As aulfluramidas (GX439 e GX071-HB) pda acéo retardada em grande amplitude de
concentragbes (mais de 10), a clase IV é a mais correta. Este resultado reforca que estas
aulfluramidas s50 excelentes formicidas e confirmaram a deducdo de que a dasdficacdo
primaria pode subestimar a classe (Nagamoto, 1998). Quanto ao dodecacloro, sua amplitude
de concentragdes com acdo retardada, acima de 100, confirmou como sendo inseticida classe
V, 0 que é condizente com a sua dtaeficiéncia

O fipronil e o hidrametilnon, respectivamente, incluidas nas cdasses 1ll e Ill, com
proximidade de IV, sdo coerentes com os resultados nem sempre bons de controle, no campo.

Para 0 edtabelecimento de protocolos rigidos de toxicologia, anda € necessaio um
gorofundamento  nos conhecimentos  bioecoldgicos das formigas cortadeiras, ndo  sendo
possivel explicar em profundidade, por exemplo, 0 sucesso obtido no periodo, de manutencéo

de Atta capiguara e Atta bisphaerica, em laboratério (espécies de dificil manutencéo).

Pdlavras-chave: Atta sexdens rubropilosa, formigas cortadeiras, metodologia de sdegéo, iscas

toxicas, controle quimico, Attini.
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2. SUMMARY

The efficency of control of the leaf-cuting ants (Atta spp. and Acromyrmex spp.)
(Hymenoptera, Formicidag), usng toxic baits, main control method, depends fundamentdly of
usng an appropriate active ingredient. The researches accomplished to determine which are
necessy characteridics to the active ingredients, are Hill insufficient. Then, we intended to
made dudies to improve the screening methodology of active ingredients for toxic baits
(Nagamoto, 1998), in a more eaborated study, including pertinent toxicologica aspects. It
was aso evauated the potentia of new active ingredients.

The expeaiments of primary classfication of insecticide action in relaion to the time
(Nagamoto, 1998), was made to the following active ingredients. abamectin, chlorpyrifos,
closantel, emamectin benzoate, indoxacarb, RPA 115782, thiamethoxam and thiodicarb.

Included in the cdass | (little or any insecticide activity), abamectin, closantd,
emamectin benzoate and thiodicarb, were not being promising for use in toxic bats of ledf-
cutting ants. A theoretica potentid exidts, a least for abamectin, snce it meets some form of
overcoming the mechanisms of defense of the leaf- cutting ants.

In control treatments of the bioessays, a smal amount of workers presented symptoms,
but dl the evidences found, indicated that it didnt happen accidenta contamination for
toxicants, but that these symptoms were of natural morbid process.
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The pedicides tha was placed, in previous form, in the classes Il (fagt action,
undesirable), Ill, IV and V (ddayed action, dedrable characteridtic, in growing range of
concentrations) in  present research, or previoudy (Nagamoto, 1998), passed for the following
phase, secondary classfication: obtaining of vaues of CKis (knockdown concentration, adds
of dead workers with generd parayss) with 1 day and CKgp with 21 days, using probits
method. Vadues which were used the cdculation of the index AIT (divison of CKis by CKgp),
which was proposed in this research and, consequently, to evauate the most correct class for
eech active ingredient: fast action for AlT<1, and if AIT>1 the compound has delayed action,
in arange of concentrations, sameto the AIT vaue.

The pedticides RPA115782 and thiamethoxam, were confirmed as class 11, but they can
dill have potentid for use in bats for two reasons the need of minimum dday was not
determined and probably both possess low vapor pressure. For the indoxacarb, the insecticide
action in reation to the time was bordering between fast and ddlayed: class Il, with proximity
of Ill; because it ds0 possess low vapor pressure, it has potential for use in baits and it is
worthwhile to be research. The chlorpyrifos, for its vapor pressure is average to high, and
because the fast action (class Il) was confirmed, the inadequacy for use in toxic baits was
indicated.

The sulfluramids (GX439 and GXO071-HB) for the action delayed in great range of
concentrations (more than 10), the class IV is the most correct. This result reinforces that these
ulfluramids ae excdlent formicides and confirmed the deduction that the primary
classfication can underestimaie the class (Nagamoto, 1998). With reédionship to the
dechlorane, its width of concentrations with delayed action, above 100, confirmed as having
insecticide dass V, what is suits with its high efficiency. The fipronil and the hydramethylnon,
respectively, included in the classes 111 and I11, with proximity of 1V, are coherent results, with
the respect of resultsin the field, having efficiency ranging to high to low.

For the edtablishment of rigid toxicologicd protocols it is gill necessry an
improvement in the bioecologicd knowledge of the leaf-cutting ants, not being possible to
explan wdl, for example, how the success was obtained in the period, in the maintenance of
Atta capiguara and Atta bisphaerica, in laboratory (pecies of difficult maintenance).

Keywords. Atta sexdens rubropilosa, leaf-cutting ants, screening methodology, toxic baits,
chemica control, Attini.



3. INTRODUCAO

O controle das formigas cortadeiras (géneros Atta e Acromyrmex) (Formicidae,
Myrmicinae, Attini), pragas de grande importéncia para muitas culturas como citros,
eucdipto, pastagens e cana-de-aclcar, é fundamentamente baseado no método quimico, sga
por termonebulizacdo, fumigacdo, aplicacdo de iscas granuladas ou pds secos (Mariconi &
Paiva Castro, 1960, Mariconi, 1970, Cherrett, 1986b, Cameron, 1990, Della Lucia & Vilda,
1993, Boaretto & Forti, 1997b, Bendeck & Nakano, 1998, Forti et al., 1998, Nakano, 1998).

As caracteriticas que os principios aivos devem gpresentar, variam conforme a
formulacdo; a principio seriam: acdo de contato para pos secos, contato e€/ou fumigacdo para
formulagbes termonebulizéveis, e para iscas tdxicas, 0s ingredientes aivos deveriam agir por
ingestéo e ter acdo retardada (Forti et a., 1998). Dentre estes méodos de controle, destaca-se
0 uso de iscas tdxicas granuladas como o método mais empregado.

A dficiéncia das iscas formicidas em gerd, dependem fundamentamente de possuirem
um principio aivo adequado e que a aplicacdo sga redizada corretamente. Quanto ao
principio ativo, varias caracteristicas devem edtar presentes para que a estrutura social e 0s
mecanismos de defesa destes insetos sgam incapazes de impedir a intoxicagdo de toda ou pelo
menos a maioria da colénia; dentre estas caracteristicas, a acéo retardada é consderada a mais
importante (Nagamoto, 1998). A acdo retardada foi definida origindmente para bioensaios
com as formiges lava-pés Solenopsis invicta Buren e Solenopsis richteri Forel (Formicidae,
Myrmicinae, Solenopddini) (Stringer et a., 1964, Vander Meer e d., 1985), como a
propriedade que um toxico tem de causar mortaidade menor de 15% das oper&ias nas

primeiras 24 horas apos a aplicacdo e maior que 90% no fim do teste.
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Especificamente para formigas cortadeiras, a avdiacdo de insdicidas € geramente
feita com os principios aivos ja formulados em iscas e os resultados obtidos, principamente
na década de 1980, parecem ser muito divergentes, talvez pela contaminagdo das iscas
experimentais por residuos de dodecacloro, durante o processo de formulacéo (Forti et dl.,
1993b). Esta contaminagdo pode ter ocorrido em funcéo de que quase a totaidade das iscas
utilizavam dodecacloro como i.a (ingrediente ativo) e tdvez pea dificuldade em solubilizar
este composto com o solvente mais ébvio para pesticidas em gera, acetona (Nagamoto, 1998),
podendo ter ocorrido tentativas equivocadas de descontaminacdo do equipamento peletizador.

Porém, mesmo num estudo com operdias isoladas dos ninhos, utilizando-se
formulagbes preparadas sem o uso de peletizadoras (Febvay et d., 1985), obteve-se resultados
gue se opde totalmente a outros autores (Cameron, 1990, Forti et d., 1998): fenoxycarb seria
mais promissor do que sulfluramida GX071, para uso em iscas toxicas.

Dentro desta perspectiva, este trabaho objetivou dar continuidade a0 desenvolvimento
de metodologia de classficacéo de inseticidas, consderando a atividade formicida em relagéo
a0 tempo para Atta sexdens rubropilosa (Nagamoto, 1998), redizando estudos e andises
criticas visando: @) refinamento da metodologia de classificacdo de insdticidas, b) avdiacdo da
dividade instticida em rdacdo a0 tempo, enfatizando a toxicologia dos principios ativos e
correlacionado com a adequacdo do uso em iscas toxicas, ¢) avdiagdo de novos ingredientes
ativos, em busca de inseticidas classe 1, ainda ndo encontrado para formigas cortadeiras e d)

verificacdo do potencia para uso em iscas toxicas, dos principios ativos ainda ndo avaliados.



4. REVISAO DE LITERATURA
4.1. Unidades de concentracéo

Para o presente trabalho, decidiu-se ndo expressar concentractes de substancias em %
(porcentagem), ppm (partes por milhdo) ou ppb (partes por bilh&o), mas seguir as unidades do
Sl (Sgema Internaciond), por exemplo, mg/g, ng/g ou ng/g, exceto para citar concentracoes
em trabahos de outros autores, nos quais ndo sgja possivel converter as unidades sem o risco
de erro.

E comum a expressio de concentracdo em % ou ppm sem o tipo de relagio, em termos
de ser plp (pes0o/peso), p/v (peso/volume) ou viv (volumelvolume); em aguns casos €
impossivel saber em que tipo de reagdo foi expressa, devido a variacd na densidade e
viscosidade das substéncias. Normamente, a relacdo fica subentendida, ndo sendo expresso no
artigo, por achar desnecessiio (Williams et a., 1980) ou por esguecimento (Nagamoto &
Forti, 1997). Para bioensaios com S. invicta, por exemplo, se ocorre a diluicdo de um sdlido
num liquido, € subentendida como p/v (D.F. Williams, comunicacdo pessod). No entanto,
como seria no cao de se fazer uma formulagdo insdticida, utilizando-se ingredientes ativos
atamente viscosos? Segundo Tomlin (2000), a cipermetring, na forma de produto técnico, em
temperatura ambiente € um semi-sdlido viscoso, amarelo-marrom, enquanto que  a permetrina
(produto técnico), em temperatura ambiente, € um liquido amardo-marom a marrom,
adgumas vezes tendendo a cristdizar parcidmente. Acrescenta-se que néo foi possivel pipetar

cipermetrina (produto técnico), em temperatura ambiente (em torno de 25°C) devido a sua
grande viscosidade (obs. pessoais).
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Ese problema provavdmente foi o que levou a0 concetuado periddico Pest
Management Science a ndo aceitar artigos com concentragfes expressas em porcentagem ou
ppm, mesmo citando o0 tipo de rdagdo (http://www.interscience.wiley.com/jpages/1526-
498X /authors.html, acessado em 14 de Janeiro de 2003).

4.2. Selecdo de principios ativos

4.2.2. Fungicidas

Segundo Tomlin (2000), a acéo antifungica do sulfato de cobre e também do oxicloreto
de cobre é limitada a prevencdo da germinagdo de esporos, necessitando estar previamente
depositada na superficie das plantas para conferir protecéo efetiva; ja a cicloheximida € um
antibidtico antifingico. Diflubenzuron € inibidor de sintese de quitina e também interfere na
formacdo da cuticula de insetos, sendo uma acdo bastante especifica, ndo afetando processos
bioquimicos seme hantes, como por exemplo a sintese de quitina nos fungos.

Paa o diflubenzuron, entretanto, Pierobom et d. (1993), verificaram inibicdo de
crecimento do fungo mutudisa quando incorporado em meio de cultura Temse que
resdtar que € muito diferente exidtir atividade pesticida, de ser efetivo e viave no controle de
uma praga (artropodo, mamifero, fungo, bactéria, planta, etc). Esta colocacdo parece se
golicar ao diflubenzuron, pois se gplicando esta substéncia formulada em iscas, em Vvéaias
concentragbes, ndo se notou quaquer efeito deletério em pequenas colénias de laboratorio
(obs. pessoais), embora nenhuma pesquisa de eficiéncia com iscas, contendo diflubenzuron
sga detdhada. As avaiaghes sobre a eficiéncia de controle deste pegticida formulado em isca
sf0 totalmente antagbnicas. dta eficiéncia, chegando a 100% nas maiores concentragoes
(Loeck et d., 1993) ou eficiéncia sempre zero (Forti et d., 1998, obs. pessoais).

North et a. (1999) utilizaram o fungicida cicloheximida em iscas, concluindo que as
oper&rias S0 condicionadas pelo fungo cultivado (mutudista) a ndo carregarem mas 0 Mesmo
substrato.  Segundo  Kimati  (1978), a cicloheximida € um antibidtico produzido por
Sreptomyces griseus, como um subproduto da producdo de estreptomicina, possuindo notavel
atividade contra um amplo espectro de fungos fitopatdgenos, mas nédo bactérias.



9

Mariconi (1970) relata adguns produtos sauwvicidas antigos, para os quais foram
degadas aividade antifingica, como o PDB (Para-dicloro-benzeno) e o “Ester-cloro-fenol do
acido sulfovinilico”.

Alguns trabahos sobre o oxicloreto de cobre parecem ter fahas metodolOgicas graves,
pois esta substancia seria dtamente eficiente para 0 controle de formigas cortadeiras,
supostamente tendo acéo efetiva sobre o fungo cultivado (Loeck & Nakano, 1983), ou também
sobre as oper&rias adultas (Loeck, 1982), porém, segundo Forti et a., (1993b, 1998) o
oxicloreto de cobre é totamente ineficiente para matar pegquenas col6nias de laboratdrio e ndo
S0 toxicas as oper&ias. Adiciondmente, Augusto & Carvaho (1996), verificaram que outro
fungicida clprico, o sulfato de cobre, também é totdmente ineficiente para o controle de
salvas.

Della Lucia & Vilda (1993) rdaam que o uso do fungicida Bunema 330 CS (Sadio),
rddlatado por Octavio Nakano e colaboradores, embora tenham sido obtidos resultados
consderados promissores, teria problemas com necessdade de muita &gua e de €ficiéncia em
periodos secos. De qualquer forma, ndo ha relatos detahando 0 mecanismo de acéo deste
produto, ficando-se redtrito a edtas avdiagbes de campo e consderagbes sem maior
profundidade toxicol gica.

Portanto, hdo esta claro se € possivel ou ndo controlar formigas cortadeiras, em ampla
excaa, com 0 uso de fungicidas. Mas, de qualquer forma, a atud inexisténcia de produtos
comercials, indica que esta abordagem sga viabilizada, é necessirio um gprofundamento nas
pesquisas, pois se desconhece qualquer estudo que tenha demonstrado, que agum produto

tenha controlado col6nias adultas de Atta spp. no campo, por meio de sua aividade fungicida

4.2 3. Insticidas em iscas toxicas

Conddera-se que diante de resultados inesperados, como a dta €eficiéncia de controle
de colonias de S. invicta por abamectin (mistura de avermectin Bla e avermectin Blb), que
possui relativamente pouca atividade inseticida para oper&ias adultas, devem s investigados
com cuidado, o que foi feito neste caso, levando a descoberta do efeito esterilizante de rainhas
(Lofgren & Williams, 1982).
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Porém, 0 mesmo ndo foi feito na mesma década (1980) para formigas cortadeiras,
fomentando a publicacdo de trabahos com resultados e discussfo claramente equivocados:
mesmo j& exigindo por exemplo, em 1979, a sexta edicdo do compéndio “The Pedticide
Manud” (Worthing, 1979), informacéo de que o oxicloreto de cobre tem acdo fungicida de
protecdo e o diflubenzuron sendo relatado como inseticida que atua nas formas jovens de
insetos, fica evidente que seria melhor se edtes fatos fossem consderados, para que néo se
publiguem arttigos com resultados improvaveis e sem comprovacdo rigorosa, tals como:
excdente acdo insdticida, em oper&ias adultas, de produtos que ndo sio relatados como
atuantes em insetos adultos, como em Loeck (1982) (oxicloreto de cobre) e Febvay et 4.
(1985) (fenoxycarb).

Somerte os insdticidas convencionais com acdo retardada em operdrias (adultas), tem
sdo eficientes para formigas cortadeiras (Cameron, 1990, Forti et a., 1998, Nagamoto, 1998,
Nakano et a., 1987). Apenas ressalta-se que, pode se supor, que os ingredientes ativos néo
convencionals como reguladores de crescimento ou ederilizantes de ranhas, podem
eventudmente vir a ser usados em iscas toxicas, desde que sga possivel descobrir como
superar as defesas das colOnias a estes compostos, mas que, pelos conhecimentos atuais, néo
S30 promissores para uso em iscas toxicas (Nagamoto, 1998).

Os resultados de testes relatados por Cameron (1990), onde se verificou a tota
ineficiéncia de iscas contendo abamectin e fenoxycarb, ndo foram conclusivos na opinido do
autor, possvelmente supondo que em maores concentragbes ou dosagens, poderiam ser
eficientes

A sdecdo dos ingredientes ativos gerdmente é feita com méodos rdativamente
empiricos, sem agorofundamento em avdiagbes toxicolégicas nos organismos advo, quase
sempre e avdiando os principios divos ja formulados em iscas granuladas. Essa Stuacéo
pode originar resultados preliminares conflitantes com os poseriores, como por exemplo o
gue ocorreu com o principio ativo diflubenzuron, que inicidmente foi consderado eficiente no
controle de formigas cortadeiras (géneros Atta e Acromyrmex) (Busoli et a., 1988, 1992),
chegando-s= inclusve a ser regidrada e comercidizada no Brasl (isca Formiling BASF)
(Pacheco, 1988, Ddla Lucia & Vilda, 1993), mas que posteriormente foi demonstrado como
totalmente ineficiente, mesmo para colénias pequenas de laboratorio (Forti et d., 1998). A
dificuldede de se avdiar os principios ativos partindo das formulagbes comerciais advém, pelo

menos em parte, da quase obrigatoriedade de se tesar em colbnias, 0 que dificulta muito as
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avdiaches quantitativas de intoxicacdo e mortdidade de operarias. Outro fato que tem que ser
condderado é a posshilidade de que residuos de outras substéncias no equipamento
peletizador afetarem os resultados, como o relatado por Forti et a. (1993Db).

Em contraste as formigas cortaderas, existe, desde a década de 1960, uma
metodologia de sdecdo para formigas lava-pés Solenopsis invicta e S richteri, buscando-se
principios ativos com acéo retardada em grupos de operdrias isoladas das colonias (atividade
inseticida em que a mortalidade é < 15% com 24 horas e > 90% no fim do teste) ou compostos
sem acdo retardada em operaias, mas eficientes no controle de colbnias por afetarem as
formas jovens ou rainhas (reguladores de crescimento de insetos, edterilizantes de rainhas,
inibidores de sintese ou deposicéo de quiting). A selecdo em grupos de operé&rias isoladas das
suas colbnias, tem permitido avaiagdes precisas de mortaidade (Lofgren et d., 1962, Stringer
et d., 1964, Levy @ d., 1973, Wojcik et d., 1976, , Williams et d., 1980, Williams &
Lofgren, 1981, Vander Meer et d., 1985,1986, Williams et d., 2001).

Baseando-se nesta metodologia para Solenopsis spp., redizou-se ensaios de principios
ativos numa formulacdo pastosa, em oper&rias de Atta sexdens isoladas das suas colbnias; 0
gque posshilitou a redizacdo de avaiaghes exatas de mortdidade e consegUentemente, o
enquadramento  prévio na seguinte classficacdo: @ Clase | - composto que provoca
mortaidade < 90% com 21 dias; b) Classe || - composto com agéo rapida (mortaidade > 15%
em 24 horas e > 90% com 21 dias); ¢) Classe Ill : composto com agdo retardada numa
amplitude de concentracbes > a 1 vez e < 10 vezes. d) Classe IV : composto com acdo
retardada numa amplitude de concentragbes > 10 e < 100 vezes e €) Classe V - composto
com acdo retardada numa amplitude de concentragbes > 100 vezes (Nagamoto, 1998). Prople-
Se uma pequena ateracéo na definicdo de a agéo retardada, englobando os vaores de 15 e 90%
de mortdidade: aividade inseticida em que a mortdidade € < 15% com 24 horas e > 90% com
21dias.

Edta classificacéo, € um enquadramento de acdo formicida em relacdo a0 tempo, pois,
aém de consderar se 0s compostos matam as oper&ias ou ndo, leva em conta também o
tempo que leva para gpresentarem esta acéo inseticida

As tentativas anteriores de adaptacdo resultaram  em  trabahos  contendo
incondgténcias. Primeramente Cherett & Sms (1969) tentaram avdiar dose letd em
operdrias isoladas das colbnias, as quais tiveram acesso a iscas tdxicas granuladas, obtendo
resultados considerados adequados pelos autores, em agpenas um dos dois produtos avaiados.
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Esta método de s fornecer iscas granuladas, provavelmente implica em contaminagdo das
operarias de forma acidental, pois estas ndo ingerem Olidos (Fowler et a., 1991), portanto,
né&o poderiam ingerir diretamente as iscas granuladas, que s3o S0lidos muito secos.

Pogeriormente, Etheridge & Phillips (1976), tentaram fazer uma adaptacdo para
formigas cortadeiras, porém, o periodo experimental foi bem menor (6 dias) do que o utilizado
para Solenopsis spp. (14 ou 21 dias) e na formulacdo oferecida para as operdrias, exigtiram,
MesmMo em pequena concentragdo, componentes toxicos ou repelentes as formigas, que ndo
eram os inseticidas a serem testados. Neste mesmo trabaho, considerou-se muito importante a
acao retardada para a eficiéncia de iscas, porém a metodologia adotada ndo permitiu classificar
a acd formicida como rdpida ou retardada. Esta inconsigténcia tadvez poderia ter sido
contornada, se 0s autores propusessem novas definicdes para acdo rdpida e retardada dentro da
metodologia utilizada

Egtas questdes foram levadas em conta no desenvolvimento do trabaho de Nagamoto
(1998), decidiu-se ndo adotar a metodologia de Etheridge & Phillips (1976), pois. a)
gparentemente seria necessario ndo fechar hermeticamente os recipientes que continham as
operarias (para que o solvente ndo intoxique as formigas) 0 que poderia ser problemético num
laboratdrio em que ndo havia controle de umidade, pelo possivel problema de desidratacdo das
formigas (obs. pessoais) e b) pela grande dificuldade em se obter formulagdes uniformes, pois
0s principios divos utilizados eram pouco soliveis em &gua, gerdmente se precipitando
imediatamente quando se adicionava solucdo aguosa de sacarose (100mg/g) ou suco de
laranja, gpdés uma solubilizacdo inicid em acetona p.a ou benzol (benzeno) p.a (obs.
pessoais).

O Ultimo trabaho de adaptacdo € o de Febvay et a. (1985), com seus resultados
antagbnicos com o0s obtidos para S. invicta (Vander Meer et d., 1985) e experimentos
posteriores com formigas cortadeiras (Cameron, 1990, Nagamoto, 1998, Forti et a., 1998). A
formulacdo utilizada € inadequada, pois os principios ativos foram dissolvidos em dleo de
soja, e impregnado em adgodéo, e oferecidos as operarias. Sendo os dleos vegetais muito
repelentes as operarias em contato direto (Nagamoto, 1998, Boaretto, 2000), ndo faz sentido o
uso deste tipo de formulacdo para experimentos direcionados para iscas toxicas, jA que a
atuacdo teria que ser principamente por ingestéo. Esta formulagcdo pode talvez ter provocado
uma resposta olfatéria como em Echols (1966b), porém se o agoddo ficou encharcado,
certamente ocorreu repeléncia; se ndo ficou encharcado, possvelmente ndo ocorreu repeléncia
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quando as oper&rias tocaram com as antenas, mas Mesmo neste caso, ndo parece provave que
ocorra ingestdo, ja que a adesdo de dleos na superficie corporal, incluindo pecas bucais, parece
Ser 0 mecanismo desencadeador da repeléncia (obs. pessoais).

Um aspecto que ainda tem que ser invedigado, € que a minima amplitude de
concentragbes com acdo retardada necessaria, ainda ndo foi determinada nem proposta para
formigas cortadeiras (Nagamoto, 1998). Este questionamento advém da fdta de conhecimento
de qua seria a necessdade minima de retardamento, o que torna hipoteticamente possivel que
compostos que possuam acdo retardada numa pequena amplitude de concentragOes, sgam
ineficientes para formigas cortadeiras.

Evidéncias desta possibilidade podem ser obtidas levando-se em conta as seguintes
congtatacbes. @ o0 vaor da amplitude minima de concentragbes com acdo retardada para
Solenopsis spp. € considerado 10 (Stringer et d., 1964); b) McEwen et d. (1979) relataram
gue o clorpirifés, na concentracdo de 10 ppm, provocou mortalidade em operdrias isoladas da
formiga Pheidole megacephala, de 15% em 24 horas e 92,5 % com 48 horas, ou sga, tavez
tenha acéo retardada e ¢) iscas com clorpirifos tem sdo relatadas como pouco eficientes no
controle de colOnias de Atta spp. (Cruz et al., 1996).

Um outro problema é que a exata amplitude de concentracbes com acéo retardada, e
conseglientemente a exata classe, ainda ndo foi determinada para nenhuma espécie de formiga;
pois nunca se caculou os valores das menores e maiores concentragdes com acaéo retardada.
Ta fato pode fazer com gue as classes dos compostos sgjam subestimadas (Nagamoto, 1998).
Portanto, € fundamenta verificar s os compostos incduidos inicidmente: @ na classe |l
realmente ndo tem acdo retardada e b) na classe Il tem acdo retardada numa amplitude
suficiente para o controle de formigas cortadeiras.

Esta imprecisdo, pode ser a razéo. @ do compogto fipronil ter sido enquadrado na
classe Il em operédrias de A. sexdens (Nagamoto, 1998; Nagamoto & Forti, 1999), e, embora
os dados de Collins & Callcott (1998) serem apresentados em gréfico e ndo como quadro ou
tabela, aparentemente ocorreu agéo retardada numa amplitude maior que 10 para S. invicta,
portanto seria da classe IV e b) determinou-se a classe |1l para o clorpirifés no trabaho de
Febvay e al. (1985), embora, como ressaltado anteriormente, este estudo ndo pareca ser
confiavel.

Por outro lado, os compostos dodecacloro, hidrametilnon, e sulfluramidas, as classes

para A. sexdens foram determinados como V, 1V e 1, respectivamente (Nagamoto, 1998), ou
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g3, as mesmas que foram determinadas para S. invicta (Williams et d., 1980, Vander Meer et
d., 1985). Deve s fazer uma ressalva em rdacdo as aulfluramidas, pois sGo misturas de
iISOmeros; as testadas para A. sexdens foram GX071-HB e GX439.

A acdo retardada foi definida de modo relativamente empirico e subjetivo: baseou-se
na intuicdo e experiéncia dos autores, porém, sem critérios rigorosos. Portanto, também é
hipoteticamente possivdl que dgum composto que ndo tenha acdo retardada em nenhuma
concentragcdo, sga eficiente no controle de formigas, i1sso partindo de do pressuposto que este
composto teria um retardamento de acdo insdticida inferior a requerida pda definicéo vigente,
mas superior ou igud a minima requerida paa que sga eficiente no controle (Nagamoto,
1998).

Egta hipdtese é menos provavel do que consderar que 0 minimo de retardamento de
aca0 é superior a acdo retardada numa amplitude de concertragBes valor um, quando se
consdera d) o0s estudos com o inseticida clorpirifés, citados anteriormente (McEwen e d.,
1979, Cruz et d., 1996) e b) a grande experiéncia dos pesquisadores do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América.

Além da acéo retardada, outras caracteristicas podem ser importantes na selecdo de
principios ativos para formigas cortadeiras e outras espécies da familia Formicidee: @ néo
repeléncia e b) modo de acdo por ingestéo (forma de penetragdo dos compostos nos insetos) e
néo agir por contato ou fumigagdo (Stringer et a., 1964, Etheridge & Phillips, 1976, Forti et
al., 1998).

Porém, ndo existe na literatura estudos especificos dos modos de acdo dos compostos,
com sua diferentes formulagdes, sobre formigas, dém disso, o composto fipronil, eficiente no
controle de col6nias adultas de formigas cortadeiras (Forti et d., 1996, White, 1998, Grosman
et al., 2002), por observacOes feitas no Laboratdrio Insetos Sociais - Praga da FCA/UNESP,
gparenta agir peo menos em parte por contato. Além disso, o fipronil é caracterizado como
possuindo acdo de contato, ingestéo e limitada acdo sstémica (Tomlin, 2000).

Em relacdo aos compostos como reguladores de crescimento (acd hormond),
inibidores de sintese ou deposicdo de quitina e edteilizantes de rainha (estes trés grupos
podem ser chamados de compostos ndo convencionais), podem ser uma dternativa como
subgtitutos que causam menor impacto ambiental do que os compostos convencionais. Alguns
destes compostos sdo condderados eficientes para formigas de géneros como  Solenopsis ou

Monomorium, mesmo nd tendo agdo retardada em operdias (Williams, 1994). Elas sfo:
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fenoxycarb (Banks et d., 1988), pyriproxyfen (Val & Williams, 1995), teflubenzuron
(Williams et d., 1997) e abamectin (Lofgren & Williams, 1982, Lofgren, 1986).

O &cido borico, consderado um formicida lento, tem €ficiéncia variavel para S. invicta
(Williams et d., 2001). Para formigas cortadeiras, edta substéncia na formulacdo isca
(concentracdo de 5%), ndo afetou colénias de laboratorio (obs. pessoais) e ndo apresentou
atividade inseticida em oper&riasisoladas de A. sexdens (Takahashi del Bianco, 2002).

Em rdagdo as formigas cortadeiras, estes compostos aternativos sdo considerados
ineficientes ou pouco eficientes para salvas (Atta spp.) (Nakano et al., 1987, Forti et d.,
1998); a causa dessa diferenca de eficiéncia ainda é desconhecida. Uma possivel explicacéo
pode ser a detoxificacdo promovida pelo fungo smbionte (mutudista), ja que este fungo pode
degradar certos compostos toxicos as formigas, presentes nos substratos utilizados para o
cultivo do fungo (Dowd, 1992, Fowler et a., 1991), associado com a provavemente baixa
freqUiéncia de trofdaxia a partir das operarias (Andrade et da., 2002); portanto, o fungo
cultivado impediria que as larvas e a ranha sgam expostas a estas substéncias (Forti et 4d.,
1998).

Segundo Little et d. (1977), citado por Cherrett (1986a), o dtozar, andogo do
horménio juvenil, provoca mortdidade em operdias adultas e formas jovers de A. sexdens,
em experimentos onde foram separadas das suas colbnias e mantidas sem contato com 0
fungo. No entanto, quando este principio aivo foi introduzido em colénias, poucos efetos
foram detectados, possvelmente devido a ocorréncia da detoxificacdo pelo fungo (Cherrett,
1986a).

Por outro lado, o fungo cultivado pode ser um avo para os principios aivos dos
produtos formicidas, pois certas substéncias podem atuar como inibidoras, tais como: @) o
inseticida diflubenzuron (Pierobom et d., 1993), b) compostos presentes em plantas toxicas
como Sesamum indicum ou Virola sebifera (Bueno et d., 1990; Pagnocca et d., 1987) e ¢)
extrato de certas gramineas forrageadas por Acromyrmex landolti e Atta laevigata (Lapointe et
al., 1996).

Pda importancia das questdes levantadas, pretende-se ducidar mehor as
caracteridticas requeridas aos compostos, para que sgam eficientes no controle de formigas
cortadeiras. Os compostos ndo convencionais, SO foram estudados para verificar se tem ou
ndo, caracterigticas indesgéveis, tendo em visa uma possivel invdidacdo do uso destes no
futuro.
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Pela importancia das iscas toxicas (granuladas) para o controle, entende-se que
futuramente devem s feitos esforgos direcionados para se eclarecer a importancia de
repeéncia e fumigacdo e a amplitude de concentragBes com agéo retardada que os principios
ativos necessitam apresentar, para que as iscas sgjam eficientes.

4.2 4. Insgticidas em outras formulagoes

Para as outras formulacles, as caracteristicas desgaveis para & ingredientes ativos sfo
muito digtintos dos das iscas toxicas.

O brometo de metila, dtamente €eficiente no controle de salvas, age basicamente por
fumigac@o. Edta substdncia é um biocida de amplo espectro, comercidizado na forma liquida
em frascos herméticos, quando liberado rapidamente passa para a forma gasosa devido a0 seu
baixo ponto de ebuliczo (3,6°C) e atissima pressio de vapor (190 kPa) (Tomlin, 2000).

A nebulizacdo, pode sr a quente (termonebulizacdo) ou frio (nebulizacdo sem
aquecimento) (Ne&kano, 1998, Raetano & Wilcken, 1998). Na termonebulizacdo, o principio
ativo que se destaca € o clorpirifés, pela dta eficiéncia (Nagamoto & Forti, 1996), embora
piretréides também sgam utilizados, neste caso.

Aparentemente, para produtos com aplicacdo na forma gasosa, deve ter agéo
fumigante €lou acéo de contato, e se gplicado por termonebulizacéo, logicamente deve ser
termoestével.

Para pds secos, Uutiliza-se produtos como o K-Otrhine (deltametrina, piretréide) e
Birlane (clorfenvinfés, organofosforado) (Bendeck & Nakano, 1998), os quais, por possuirem
destacada ac&o de contato, poderia ser um indicio de que esta forma de contaminacéo € a mais
importante para esta formulagdo. Porém, devido a intensa aividade de auto limpeza e de
limpeza outras operarias bem como da esponja fungica (Currie & Stuart, 2001, Andrade et 4.,
2002), caracterigtica das formigas cortadeiras, provavel mente aingestéo também é importante.
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4.3. Aspectos bioecol dgicos e toxicologia

Devido a complexidade das formigas cortadeiras, considera-se importante que fatores
bi oecol 6gicos que possam influir em experimentos com pesticidas sgjam discutidos.

4.3.1. Posicéo filogenética, evolugdo, hébitos dimentares

- Cultivo de fungo

As formigas da tribo Attini sSo também freglentemente denominadas de formiges
cultivadoras de fungo (Weber, 1966, 1972), gerdmente consideradas como as Unicas que
cultivarem fungo para servir de dimento (Mudler et d., 2001). Uma descoberta recente
acrescentou uma pequena ressava: a verificacdo de que algumas epécies de formiga parasita
socid Megalomyrmex (Formicidae, Myrmicinae, Solenopsidini), apos usurpacéo do jardim de
fungo da Attini, podem cuidar do jardim de fungo por um periodo limitado (Adams et 4d.,
2000, Mueller et d., 2001).

Atta e Acromyrmex sdo consideradas os géneros mais derivados (“evoluidos’) entre as
formigas pertencentes a tribo Attini, a qua provavelmente surgiu cerca de 50 milhGes de anos
arés, originando-se a partir de formigas ancestrais predadoras ou coletoras de artrOpodos,
néctar e outros liquidos de plantas, passando a cultivar fungo para aimentacdo (Mueller et d.,
2001, Wilson, 1971).

- Trans¢éo evolutiva dimentar datribo Attini

Recentemente, verificou-se a ocorréncia de comportamento de repeléncia a diversos
Oleos vegetals, mesmo quando estes foram misturados com liquidos atrativos (Nagamoto,
1998, Boaretto, 2000). A suposta atratividade por Oleo, aegada por Echols (1966b),
gparentemente, foi um equivoco baseado gpenas numa respodta olfatdria. Tudo indica que esta
repeléncia somente se manifesta quando o0 dleo se adere a superficie corpdrea das operarias
(Boaretto, 2000, obs. pessoais).

Pode-s=2 supor que na tribo Attini, em conjunto com a especidizacdo em fungo
(Mudler e d., 2001), pode ter havido perda dos mecanismos (morfolGgicos ou
comportamentais) para lidar com lipideos em dta concentracdo, pois tanto os substratos
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utilizados no cultivo como o fungo cultivado, tipicamente possuem baixos teores de lipideos e
supostamente, ndo se encontram fora da funcdo estrutural celular, ao contr&rio dos artrépodos
presas, 0S quais muitas vezes possuem reservas de gordura, podendo aderir & superficie
corpérea dos predadores durante a dimentacdo. Desta forma, considera-se que possivelmente
houve uma trandcdo evolutiva, com as Attini se diferenciando, em termos dimentares e da

capacidade de lidar com lipideos, das outras Myrmicinae.

- Possive transicdo evolutiva dimentar das formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras sG0 consderadas as mais derivadas Attini e forraggiam
preferencidmente partes de plantas frescas, a0 contraio das Attini mais basais (“menos
evoluidas’), que utilizam fragmentos vegetais mortos ou em decomposicdo ou fezes de insetos
(Weber, 1972). Associado ao forrageamento de plantas frescas, aparentemente uma nova
adaptacdo na dieta ocorreu, no caso, a ingestdo de seiva e sucos das plantas, oriundas do corte
e fragmentacdo para incorporagdo na esponja fungica (Andrade et a., 2002). Estes liquidos
parecem ser muito importantes como fonte energética (Cherrett, 1980, Andrade, 1997,
Andrade et d., 2002), embora aguns autores opinem que as estimativas de JM. Cherrett e
colaboradores (mais de 90% da energia para as oper&ias) possam Ser excessivas ou hao
possam ser extrapoladas para todas as espécies (Fowler et a., 1991; Mudler, 2002). A
edimativa de Slva et d. (2003), de que 50% da energia seria fornecida pelo fungo cultivado,
parece ser mais plausivel.

Somando-se esta colocacd com o fato de que as plantas vivas freglUentemente
possuem defesas contra os insetos, e, conseqlientemente, a ingestéo direta de seiva e sucos
oriundos de folhas, pode ser prgudicia, devido ao risco de ingerir substancias prgudiciais aos
insetos (com propriedades toxicas ou que interferem na digestéo) (Dowd, 1992), pode-se
condderar que o forrageamento preferencid de fragmentos vegetais frescos, provavelmente
representa uma nova transi¢éo aimentar, desta vez dentro datribo Attini.

Numa posicdo intermedi&ia desta trandcdo edtaria 0 género Trachymyrmex, pois
forrageia material vegetal fresco com certa fregiiéncia, embora a maioria dos substratos sgam
matéria seca ou em decomposicéo. Concordantemente, este género, embora aguns autores o
consderam derivado e outros basal (neste caso somente Atta e Acromyrmex seriam derivados),
as filogenias publicadas (Chapela et d., 1994, Mudler e d., 1998, Wetterer et a., 1998)
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indicam que Trachymyrmex e Sericomyrmex s&0 menos derivados do que a Atta e

Acromyrmex, mas mais derivados do que os demais géneros de Attini.

- Importancia para bioensaios

Edas duas transigles dimentares, que possvelmente ocorreram em conjunto com O
surgimento das Attini e formigas cortadeiras, sGo determinantes parac @ 0 design experimenta
para ensaios devido a ndo afinidade por 6leos vegetais e possvemente lipideos livres em gerd
(Nagamoto, 1998) e b) pela necessdade de manter as colbnias com suprimento energético

adequado pelo fornecimento constante de substratos.

4.3.2. Variabilidade genética na col6nia

Os himendpteros se caracterizam por serem haplodipléides, ou sga, machos hapldides
(n), provenientes de ovos néo fertilizados e fémeas dipldides (2n), provenientes de ovos
fertilizados, podendo as fémeas serem fecundadas por apenas um (monoandri@) ou varios
machos (poliandria) e as colbnias serem monoginicas (uma rainha funciond) ou poliginicas
(duas ou mais rainhas funciona's, ou sga, gerando prole) (Diehl-Fleig, 1995).

Entre as salvas (Atta spp.), as fémeas sdo polidndricas, e, gparentemente, somente em
Atta texana ocorre paliginia funciond (Dela Lucia e d., 1993, Diehl-Fleig, 1995). Ja foram
encontradas dgumas colbnias inicias de A. sexdens com duas rainhas, em coletas de campo,
porém, quando s tentou manter em laboratorio, nenhuma colénia manteve-se com duas
ranhas por vaios mess, pois gerdmente uma deas morria em poucas semanas (obs.
pessoais).

Villesen et d. (1999, 2002) chegaram a conclusio de que a transicdo de monoandria
para poliandria na tribo Attini, ocorreu entre os 4 géneros mas derivados, de um lado
Trachymyrmex e Sericomyrmex (monoandria) e do outro Acromyrmex e Atta (poliandrid).
Resdta-se que esta proposta transicdo, coincide com a possivel transicdo dimentar dentro de
Attini.

Edta caracterizacdo de colénias monoginicas e polidndricas para as salivas (exceto A.
texana), implica em diversos graus de parentesco entre as operarias e conseglientemente maior

variabilidade genética do que se fosse monoéndrica, por exemplo. Esta diferenca do nimero



20

de machos que fecundam cada fémea parece estar ligado com o grande sucesso e/olutivo das
formigas cortadeiras, em relacdo as outras Attini (Villesen et d., 2002). Uma questdo que néo
esta clara neste tema seriam as razdes que levaram a poliandria, mas pode-se tentar explicar
através de duas hipdteses bésicas. @) a maior variabilidade genética conferiu vantagens, como
maior ressténcia a doengas, resultando em maior sucesso ecoldgico e b) o acasdamento com
vaios machos evoluiu devido a maor demanda por espermatozOides em consequéncia do
maior sucesso ecolégico (colbnias maiores demandando mais espermatozoides para fecundar
mais ovulos).

Uma potencia implicacdo em bioensaios com oper&ias isoladas das colénias € a
possivel variagdo de susceptibilidade a inseticidas ou microorganismos  entomopatogénicos,
provocando dta vaiabilidade nos resultados de um bicenssio em paticular, mas

provavelmente ndo entre diferentes experimentos.

4.3.3. Ecologia microbiana

- Fungos filamentosos

Além do fungo mutudista, muitas espécies de outros fungos vem sendo rdatados no
jadim de fungo e no lixo de formigas Attini (Weber, 1972). Aparentemente, a primera
avdiacdo ampla e dgematica de fungos filamentosos presentes no jardim de fungo foi
realizada por Fisher et d. (1996), mas em apenas trés colonias.

Somente em 1999, uma avdiacdo de fungos filamentosos em grande nimero de
colbnias e espécies, representando toda a tribo Attini, possibilitou a determinacdo do papel
ecologico do fungo Escovopsis. parasita de jardim de fungo (Currie et d., 19994). Este fungo,
gparentemente, foi vaias vezes observado desde 1893, pelo aspecto dos desenhos publicados
(Modller, 1893, citado por Weber, 1972, Weber, 1966, 1972), mesmo sem descricdo de
espécie (9).

A descricdo da primeira espécie parasta de jardim, foi redizada por Kreisd (1972):
Phialocladus zsoltii. Pogteriormente, Muchovg & Dedla Lucia (1991), renomearam esta
espécie para Escovopsis weberi, e Sefert et ad. (1995) descreveram uma segunda espécie,
Escovopsis aspergilloides, o qua coincidiu, com um dos desenhos do pioneiro micologista de
Attini, Alfred Modller (o outro coincidiu com E. weberi).
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Portanto, somando-se ao fato de que tem sdo encontrado Unica e exclusivamente em
colénias de Attini (Currie et d., 1999a), Escovopsis parece s redmente um fungo
intimamente associado com ninhos de Attini, caracterizando Smbiose.

Parecem exidlir véarias outras espéecies de Escovopsis ainda ndo descritas (Currie et d,
1999a, 2003b) e a filogenia molecular apresentada por Currie et a. (2003b), reforca os
indicios de que ede fungo é um paradita dtamente especidizado, embora hga opinides
diferentes em termos de ser (Currie e d., 19998 ou ndo s (Inglis & Kawchuk, 2002)
necrotréfico e por ainda ndo se sadber se € um micoparasita verdadeiro ou um competidor de
subgtrato. Por parasita necrotréfico entende-se aquele que mata o hospedeiro para utilizar as
reservas nutricionais, como € o caso do fungo Trichoderma spp. (Barnett & Binder, 1973, Dix
& Webster, 1995).

- Bact&riamutudista

Concomitantemente com a descoberta do papd ecoldgico de Escovopsis, também foi
descoberto um  actinomiceto mutudigta (inicidmente identificado como  Streptomyces) que
cresce sobre a cuticula das formigas. Este microorganismo produz substancias principamente
para inibir o crescimento de Escovopsis (Currie et d., 1999b, 200338), mas também para
promover o crescimento do fungo mutudista (Currie et d., 1999b).

Portanto, as colbnias de Attini, seriam, na verdade, um sistema mutudigtico tripartido
(formiga - fungo cultivado - actinomiceto), ou mesmo um sstema Smbidntico quadripartido,

induindo-se o parasita Escovopsis.

- Outras bactérias e leveduras

O jardim de fungo das formigas cortadeiras sGo relatadas como possuindo uma grande
populacdo e diversidade de bactérias e leveduras (Carreiro et d., 1997, Craven et d., 1970,
Pagnocca et a., 1996), porém, o papel ecologico destes microorganismos ainda néo foi
eclarecido (DellaLucia, & Araljo, 1993).

A bactéria Wolbachia, smbionte intracdlular de muitos artropodos, dtera a razéo
sexud em favor das fémeas, as quais S0 as transmissoras deste organismo. Recentemente, foi
detectado Wolbachia na familia Formicidae (Wensdeers et d., 1998) e posteriormente, mais
especificamente em formigas cortadeiras (Van Borm et a., 2001, 2003). Esta bactéria, por sua
associagdo mais relacionada as formas reprodutoras, provavelmente ndo afeta as colénias de
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Atta spp. ja estabelecidas (colbnias com oper&ias adultas), e pela menor presenca deste

smbionte em operarias do que em rainhas. Além disso, a producdo de reprodutores em

coldnias de salvas mantidas em laboratdrio, como a relatada por Bueno et d. (2002), é muito
rara.

A smbiose de com Wolbachia artrépodos pode ser considerada parasitismo, mas, por

outro lado, em nematGides, consdera-se que a Smbiose é mutudigtica, devido a ocorréncia de

mortdidade destes animals, quando tratados com antibidticos antibacterianos (Taylor, 2002,

por exemplo).

- Luz

Powel & Stradling (1986) verificaram que o fungo mutudista ndo cresceu quando
expostos a luz. Porém, deve-se ressdtar que o efeito da luz, certamente depende muito da sua
intensdade luminosa. Por exemplo, na coleta de coldnias iniciais de salvas, observou-se que a
exposicdo a luz solar direta mata o fungo em poucos minutos (efeito visivel a olho nu), porém,
em peguenas colbnias iniciais (menos de 3 meses de idade) mantidas em |aboratdrio, onde se
utiliza luz fluorescente para iluminacdo, gparentemente ndo ocorre qualquer efeito prgudicid,
mesmo sendo expostos diretamente por vérias semanas (obs. pessoas). Ressdtase que a
intensgdade luminosa em ambientes internos com luz atificid € muito menor que a luz olar
direta, na ordem de centenas ou mesmo milhares de vezes (por exemplo, Creder, 1985).

Seria importante, portanto, um refinamento do estudo de Powdl & Stradling (1986),
paa s veificar que nivels de intensgdade luminosa afetam o fungo mutudista. Outro fator
gue deve ser condderado seria também o tipo de lampada, pois cada uma possui Suas
paticularidades em termos de radiagdo deromagnética predominante (luz  visive,
infravermelho, ultravioleta) (por exemplo, Creder, 1985).

- Umidade

A dta umidade certamente € um fator importante para 0 crescimento da grande maioria
dos microorganismos, exceto aguela minoria especidizada em ambientes de baxa
disponibilidede de agua (Dix & Webgter, 1995). Para o fungo das formigas cortadeiras, a dta
umidade é considerada essencid (Pereirada Silva, 1975).
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Moreira (2001) cita a superficididade das camaras de A. bisphaerica, e que encontrou
canaras superficiais com substrato recém incorporado, indicando que as esponjas fungicas
desta espécie suportam variacdo na umidade e temperatura.

Roces & Kleineidam (2000), verificaram que oper&ias de Atta sexdens trangportavam
o fungo mutudista de caBmaras com 33, 75 e 84% de umidade para uma camara com U.R. de
98%, e que, portanto, as formigas detectariam variagbes de umidade e procurariam prover a
melhor umidade para o crescimento do fungo.

Quanto a medigdes em colbnias de campo, Parra et d. (1974) verifica)am que a
umidade (rdlaiva do a) média em camaras de fungo de colbnias de A. sexdens e de
Acromyrmex coronatus fol de 97,72 e 96,07% (respectivamente), em condigbes de campo.
Egstes vaores de umidade provavelmente sdo adequados para o cultivo de fungo, pois em
condicbes de campo as oper&ias provavemente podem mangar mehor (em relacéo as
colbnias de laboratdrio) os ambientes mais propicios para edta finadidade (cultivo de fungo).

Cyphomyrmex longiscapus e C. muelleri, peculiares Attini cujas esponjas fungicas sfo
visiveis a patir do orificio de entrada, parecem estar associados a clima Umido, tendo sido
encontrados pelos autores, sempre proximos de cursos de &gua permanentes (Mudler &
Wecido, 1998, Schultz et a., 2002). Este fato parece indicar tanto que € necessaria uma dta
umidade como também a ndo necessdade de que a umidade relaiva do ar sga sempre de
100%.

Wetterer et d. (2000) relatam que Acromyrmex versicolor, que ocorre em regides
desérticas, carrega bascamente folhas secas, preterindo as que anda estéo verdes,
possvelmente para contornar as defesas quimicas das plantas de deserto. Estes autores
ressdtam que um dos problemas este comportamento poderia ser problemético devido a
necessdade de dta umidade para o cultivo do fungo mutuaista, talvez contornado pela maior
profundidade em relacdo as Acromyrmex de florestas tropicais.

Pereira-da-Silva (1975) utilizou frascos com fundo de baro saturados com &gua e
manteve a umidade (relativa do ar) do laboratorio dta, entre 70 e 80%, para a manutencdo de
Atta spp. a patir de ranhas fecundadas. Smilar umidade relativa do a, tem sdo
freqientemente citado para manutencdo de colénias em laboratério (por exemplo, Bueno et
al., 2002).

Portanto, certamente pode-se consderar como uma condicéo ideal para o cultivo do

fungo, a ata umidade, mas provavelmente ndo seria tdo dta como para cupins (Parra et d.,
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1974). Para colbnias mantidas em laboratdrio, provavelmente ndo seria necessaio que o
materia poroso do fundo da camara de fungo (barro ou gesso) sga totamente saturado @m
&ua (encharcado) e a umidade relativa do a, no interior da colénia, ndo precisaria

necessariamente ficar em 100%, por todo o periodo.

- Variagdes no lixo de formigas cortadeiras

O lixo pode provocar ata mortdidade das oper&rias presentes no locd (Bot et 4.,
2001), Porém, ressalta-se que o aspecto do lixo em col6nias mantidas em laboratério € muito
variavel, podendo possuir de aspectos variando de seco (fragmentos com aparéncia
desidratada) a muito Umido (massa pastosa) (obs. pessoais). Portanto, £ 0 ambiente (cAmara
de lixo) varia muito, isso € um indicando de grandes variaches nOS microorganiSmos
prevalentes. Adiciondmente, Luciano et d. (1995), relaaram grandes diferencas na flora

microbiana entre lixos Umido e seco.

4.3.4. Defesas contra microorganismos

- Producéo de substéncias antibidticas

As secreges das glandulas metapleurais, sBo consideradas importantes mecanismos de
defesa contra microorganismos em gerd (Holldobler & Wilson, 1990), embora adguma
controvérsa gumeas vezes sgjalevantada (Diehl-Feigh, 1995).

Porém, Poulsen et d. (2002b) demonstraram que edtas secrecbes foram muito
importantes na variagcdo da susceptibilidade a0 fungo entomopatogénico Metharhizium
anisopliae, € que 0 custo energético para a producéo destas substancias sio dgnificaivas,
ressaltando aimporténcia das secregOes.

Além disso, dos aé agora mais de 20 componentes identificados nestas secrectes
(Ortius-Lechner et d., 2000), reunidos em grupos (conforme comprimento de cadeia e
polaridade), apresentaram Significativa  aividade antimicrobiana contra véias espécies,
indusve M. anisopliae, embora hgam diferencas em termos de susceptibilidade, dependendo
do microorganismo e do composto antimicrobiano; surpreendentemente, o fungo cultivado

demonstrou ser muito sensivel atodos os componentes (Bot et al., 2002).
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As defesass das subgsténcias oriundas do actinomiceto mutudista e das glandulas
metapleurais parecem ser complementares (Poulsen et al., 2002a), pois @ Escovopsis é mas
prevdente na porcdo basd da esponja fungica (Currie, 2001ab), b) em Acromyrmex
octospinosus, € onde se locdizam as oper&ias com mais actinomiceto (oper&rias maiores) e €
maior a presenca de oper&ias que possuem glandulas metapleurais proporcionamente maiores
(oper&rias menores) na porcdo superior da esponja (Poulsen et a., 2002a) e ¢) os esporos de
Escovopsis foram bagtante inibidos pelos componentes das gléndulas metapleurals, mas as
hifas foram pouco afetadas, a0 contraio de M. anisopliae, cujos esporos e hifas foram
bastante sensiveis (Bot et d., 2002).

- Particionamento de tarefas
Em insetos eusociais, segundo Ratnieks & Anderson (1999), a divisdo de trabaho
(“divison of labour”) é a divisdo da forca de trabaho dentro da gama de tarefas redizadas na
colénia, enquanto que o particionamento de tarefas (“task partitioning”) é a divissto de uma
tarefa especifica entre as operérias:
divisdo de trabalho = operarias/tarefas
e
particdo de tarefas = tarefa/operarias
Embora a maioria dos estudos redizados sobre particionamento de tarefas, sgam sobre
forrageamento (Hart et a., 20023, Ratnieks & Anderson, 1999), estudos realizados por Hart &
Ratnieks (2001, 2002), indicaram que a tarefa de mangar o lixo em formigas cortadeiras €
dividida entre as oper&rias, sendo adgumas oper&rias se encarregavam em trangportar rgjeitos
aé o lixo enquanto que outras exerciam tarefas no lixo. Observaram também que as operdrias
que trabahavam no lixo dificlmente se locomoviam para a camara de fungo e, quando iSO
acontecia, geramente eram agredidas pelas outras operdrias.
Este comportamento provavelmente € muito importante para diminuir o risco biologico
representado pdo  lixo:  toxinas microbianas, fungo paradta Escovopsis e fungos
entomopatogénicos (Bot et a., 2001, Hart & Ratnieks, 2001, 2002, Hart et al., 2002b).

- Filtragem de esporos de fungos entomopatogéni cos
Fungos entomopatogénicos caracteristicamente  penetram  seus  hospedeiros  via

tegumento externo, o que leva a questéo de se 0s esporos germinariam bem dentro do trato
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digestivo, neste caso, a filtragem pela cavidade infrabucal (Fowler et d., 1991; Mudler et 4.,
2001) poderia reduzir muito a eficiéncia Van Borm e d. (2002) encontraram materid
genético dmilar a0 do fungo parasta Cordyceps sp. (tdvez entomopatogénico ou
micoparasita) no estbmago de Acromyrmex octospinosus, mas isso ndo quer dizer que sgam
edruturas vidveis, aé porqué o organismo mas freglente ea o fungo cultivado
(presumivelmente SO o contelido citoplasmético, ja que a parede cdular ndo € ingerida por
operarias). De quaquer forma, para formigas cortadeiras, a trofdaxia ndo parece ser um
mecanismo em potencid para dispersio de esporos dentro da colbnia, por ser um

comportamento que parece ocorrer em baixa freqiiéncia (Andrade et d., 2002).

- Limpeza

MUtua e auto limpeza de operarias, limpeza e cuidados com o fungo sGo mecanismos
de grande importancia paa a diminacdo de microorganismos indesgavels e prgudicias
(Holldobler & Wilson, 1990, Currie & Stuart, 2001). Currie & Stuart (2001) verificaram que a
limpeza redizada pedas operaias foi muito eficiente para rapidamente diminar o fungo

Trichoderma spp. da colénia, mas que néo fol suficiente para Escovopsis spp.

4.3.5. Cagtas de salivas e tamanho das col6nias

As colbnias de salvas adultas S0 caracterizadas por possuirem uma populacéo que
pode chegar a milhGes de oper&rias em espécies como Atta sexdens, Atta laevigata e Atta
cephalotes e volume de esponja fungica de centenas ou milhares de litros (Moreira & Forti,
1999ab, Pretto & Forti, 2000). Apresentam também um extremo polimorfismo, possuindo
quatro castas fisicas de operarias (Wilson, 1980a).

Por outro lado, em laboratério, quase sempre as col6nias de sallvas ndo gpresentam as
castas temporarias (fémeas e machos reprodutores) e ndo atingem volume de fungo de
centenas ou milhares de litros (Weber, 1971, 1982), nem milhdes de operarias (Wilson,
1983b), com a excecdo de duas colbnias de A. sexdens, com pouco mais de 100L de esponja
fungica, que produziram dados, indicando que o tamanho pode s importante para a
ocorréncia de adados (Bueno et a., 2002). Adiciondmente, Wilson (1983b) verificou que a
producdo de novas oper&ias mudou em colbénias que sofreram reducdo populaciona, para um
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padrdo de colbnias iniciais. Desta forma, a composicdo de castas parece estar mais relacionado
com seu nivel populaciona, do que com aidade da colonia.

Ressalva-se, porém, que ndo é possivel concordar com a afirmacdo de Wilson (1983b)
de que a sua maior colénia de A. cephalotes estudada, com cerca de 65 mil operarias e idade
de 3 ou 4 anos, ja edaria proxima da maturidade, visto que, segundo revisdo do préprio autor,
a literatura indica que colonias adultas de campo, desta espécie, tem milhdes de operérias
(Wilson, 1983ab). Se aplicamos a relacdo média de 3,75 operdrias por cnt de esponja
fungica, proposta por Weber (1982), esta maior colénia de Wilson (1983b), teria apenas 17,3L
de esponja, 0 que também indica a ndo proximidade da maturidede, j& que: &) as colénias de
insetos sociais, por otimizacdo ergondmica, SO produziriam dados com certa proximidade do
limite de crescimento da colbnia (Oster & Wilson, 1978) e b) colénias de A. sexdens
rubropilosa, mantidas com volume de 17L a 50L de esponja, por mais de 12 meses, ndo
apresentaram producdo de alados (fato observado no decorrer do presente traba ho).

Para bioensaios de inseticidas com operarias isoladas, fica a questéo de qual casta seria
a mais adequada. As operd&rias forrageiras e defensoras (definicdes de Wilson, 1980a) sfo as
maiores e portanto, mais facels de se manipular e conseglientemente, menos sUjeitas a danos
provenientes de manuseio; dém disso, pda sua massa corpdrea muito maor, SS0 mas
resstentes a desdratacdo. Desta forma, levando-se em conta também uma maior  abundancia
de operarias médias do que defensoras, nas colbnias disponivels (obs. pessoais), decidiu-se
trabahar com individuos com largura de cdpsula cefdica em torno de 22 mm (oper&ias
médias) no trabaho de Nagamoto (1998).

Em relacdo ao tamanho das coldnias a serem Utilizadas para a retirada de operarias,
considera-se que é indesgdvel a producéo de alados, pois concomitantemente, parece ocorrer
drégtica dteracéo nas castas de operarias, com acentuada reducéo na producdo de operérias
maiores (Bueno et d., 2002). Desta forma, considera-se adequado gque tenham menos de 100L
de esponja fangica, ndo importando a idade, bastando apenas possuir nimero suficiente de
operarias médias.
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4.3.6. Acaros e colémbolos

Os colémbolos gparentemente nd0 sdo muito prgudiciais para salvas, poiS mesmo
guando presentes em colOnias coletadas no campo, tendem a desaparecer quando mantidas no
Laboratdrio de Insetos Socias-Praga (obs. pessoais).

Por outro lado, os acaros provavelmente sfo bastante prgudiciais se presentes em dta
populacdo, por consumirem o fungo cultivado (Weber, 1982) ou ovos das formigas (L.C.
Forti, comunicago pessod) e por tavez transmitirem Escovopsis entre colGnias mantidas em
condicbes de laboratério (Currie e d, 1999a). Em colénias de campo, supde-se que
Escovopsis sgja tranamitido por contato entre operarias de colonias diferentes (Currie e 4.,
1999a) ou por migracdo de invertebrados (Currie, 2001b), ja que todas as evidéncias (Currie et
d., 1999a) indicam que ndo h4 transmissdo verticd (pelas formas dadas que deixam a

colonia-mée).

4.3.7. Redgénciaainsgicidas

O desenvolvimento de populagbes (considerando-se colbnia como  unidade
populaciond) resstentes a inseticidas, néo parece sr uma questdo relevante como fator que
possa inteferir em experimentos com insdicidas, vito que nd had nenhum estudo
demonstrando ta fato para dodecacloro, o qua foi utilizado no Brasl por cerca de 30 anos.
Quanto a sulfluramida e o fipronil, que vem sendo utilizados ha cerca de apenas 10 e 5 anos
(respectivamente), tornando pouco provavel o aparecimento de populacBes resistentes.
Ressdtase também que se desconhece qualquer caso, devidamente comprovado, de
ressténcia de insetos sociais ainseticidas.

Especificamente para salvas, vaios fatores combinados, provavemente dificultam
muito o desenvolvimento de populagdes resstentes: @) ciclo longo, sendo que novas rainhas de
uma colbnia menos suscetivel a um insgticida, somente  produzirdo novos  individuos
reprodutores a partir de 3 anos da fundacdo da colénia (Mariconi, 1970); b) a inexisténcia de
um método de dosagem de inseticida com boa precisdo, pois ndo ha uma boa correlacéo entre
area de terra solta da coldnia (parémetro usado para cdculo da dose) e sua arquitetura interna

(Moreira & Forti, 1999), levando freqientemente a grandes sub e superdosagens,
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provavelmente determinando que a sobrevivéncia da colénia ocorra mais em funcéo destas
vaiagdes e menos por haver agum nive de resséncia, ¢) o dto grau de complexidade
edruturd (Moreira, 2001), comportamental (Andrade, 1997) e funcionadidade dos organismos
smbiontes das colénias (Currie, 2001b), os quais podem levar a erros de aplicacéo e avaiacéo
de eficiéncia por parte dos agricultores e pesquisadores (Forti et d., 1993a).

Portanto, conclui-se que, se de um lado, certamente existem diferentes graus de
susceptibilidade a insdticidas, muito provavedmente ndo existem populagbes de colbnias
resstentes, pelo menos para sulfluramida e fipronil.

4.3.8. Variabilidade genética entre coldnias e toxicologia

Uma questéo pertinente para bioensaios com insetos sociais € 0 uso de  apenas uma
colénia ou véias coldnias. A recomendagcdo gera para ensaios toxicoldgicos € a de buscar a
menor variabilidade dentro do experimento (Matsumura, 1985), 0 que, de modo gera vem
sendo utilizado também para insstos socials, utilizando-se individuos de apenas uma colbnia
em cada experimento. Porém, ressdta-se que esse direcionamento a menor variabilidede é o
oposto do que ocorre em experimentos de controle de colbnias de formigas cortadeiras no
canpo, quando necessxriamente vao s utilizadas colonias diferentes. Ressdta-se que
também na maoria dos experimentos de controle em laboratdrio, utilizamse colbnias
diferentes (Forti et a, 1993).

Segundo Matsumura (1985), a variabilidade genética € responsavel por cerca de 25%
da variacdo nos experimentos com inseticidas. Logicamente, iSSO para 0S Organismos
comumente avaiados, como camundongos (Mus musculus), abelha Apis melifera, minhoca
Eisenia foetida, etc., mas ndo para salivas ou outra formiga Attini.

Em experimentos de ingestdo espontdnea, como o0s de Nagamoto (1998),
provavedmente ocorreriam  dificuldades para se comparar respostas toxicoldgicas entre
espécies ou subespécies, podendo ocorrer resultados errdneos se forem utilizadas operé&rias de
uma colénia por espécie, devido a grande variabilidade nas respostas toxicolégicas entre
operarias de colbnias diferentes (obs. Pessoais, presente trabaho). Neste caso, 0 uso de
ddineamento em blocos, utilizando-se operdriass de uma col6nia diferente por bloco,

provavelmente reduziria bastante a possibilidade de fasa deteccdo de diferencas toxicoldgicas.
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Estas consideragbes foram determinantes na escolha do delineamento de blocos a0 acaso no
trabalho de Nagamoto (1998).

Para comparacdo entre espécies diferentes, muito provavemente, ingestéo forcada ou
aplicacéo topica (Hebling-Berddo & Batista, 1979, Hebling-Berddo et d., 1982, Hebling-
Beddo & Vicdli-Zando, 1986), podem fornecer resultados mais confidvels, se for utilizado o

delineamento inteiramente ao acaso (operérias de uma Unica col Onia para todo o experimento).

4.3.9. Confiabilidade das pesquisas direcionadas para o controle

Somando-se a grande complexidade bioecologica, com os muitos erros na seecéo e
avdiacdo de principios ativos, para uso em iscas tdxicas de formigas cortadeiras, propde-se
gue os estudos sobre controle de formigas cortadeiras, especidmente os de adequacéo dos
ingredientes ativos para uso em iscas toxicas, devem receber renovado esforco no sentido de:
a) incrementar o rigor cientifico, b) ter a cautdla em s divulgar resultados prévios, €) ndo
deixar de publicar resultados de experimentos de controle (campo ou laboratdrio), para
promover uma melhora na discussio cientifica do tema e d) na medida do possive, ardar
pesquisas de todas as areas do conhecimento que sgam cabiveis.

N&0 nos parece adequado propor uma rdpida difusio de resultados, sem maior
embasamento, em dois relatos recentes, 0s quails parecem representar 0 oposto desta
abordagem proposta neste item (4.3.9). No primeiro caso, Otavio Peres Filho (UFMT), numa
paedra intitulada “A mirmecologia no estado de Mato Groso” (Peres Filho, 2001), relatou
que iscas granuladas contendo vérias concentragtes de gergeim Sesamum indicum), em dose
Unica, tiveram eficiéncia de intermedi&ia a dta (Peres Filho, comunicacdo pessod), 0 que
contradiz a literatura a respeito, pois, tendo como base testes de laboratdrio, € improvavel que
gergelim mate coldnias adultas com uma Unica gplicacéo.

O segundo caso é 0 uso da homeopatia, 0 qual, segundo o Professor Francisco L. A.
Camara (FCA/UNESP-Botucatu) (Jorna Campus, Ano VI - Edicdo 63, Novembro 2002,
Botucatu-SP. pg-04) (publicou-se também matéria a respeito no jorna “A Gazetd'), teria Sdo
eficiente num teste prévio, no controle comportamenta (deixaria de cortar folhas), e ja poderia
s recomendado para os agricultores. Ndo parece uma pratica recomendavel, um método

polémico, como 0 uso da homeopatia na agropecu&ria, ser proposto para agricultores, sem uma
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olida comprovacdo experimentd, ainda mais para formigas cortadeiras, para as quais nem

mesmo Varios artigos publicados em revigtas cientificas séo confiaveis.

4.3.10. Protocolo para estudos toxicol dgicos em formigas cortadeiras

Pelas questOes levantadas, conclui-se que devem ser feitos pesquisas para estabelecer
regras metodoldgicas para estudos toxicolégicos direcionados para a avdiacéo da atividade
inseticida em ralacdo ao tempo, 0S quais ndo existem até agora. Logicamente, sempre se deve
levar em consderagdo a grande complexidade das formigas cortadeiras e evitar 0s muitos
eros do passado. O estabelecimento destas regras teria que partir de estudos muito
gprofundados e rigorosos, para que sgam ferramentas funcionais, pois se 0s procedimentos
forem rigidos, mas insuficientes para controlar a variabilidade no experimento e também entre
bioensaios digtintos, nem faria sentido umarigidez de procedimentos.

Entre os métodos de avdiacdo de insticidas, com direcionamento especifico para iscas
de formigas cortadeiras, pode-se propor se basear no trabalho de Nagamoto (1998), e também
no presente trabaho, pelo fato de serem os Unicos que apresentaram coeréncia dos resultados
obtidos, com todos os seguintes aspectos. i) objetivos propostos; ii) reviso de literatura; i)
corrdlacdo com a eficiéncia de controle de colnias (Cameron, 1990, Cherrett, 1986a, Forti et
a., 1998) e iv) samdhanca com os resultados obtidos para formigas lava-pés, por
pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (Vander Meer et
al., 1985, Williams, 1994, Williams et d., 2001).

Neste Ultimo aspecto, logicamente, ndo ha necessdade dos resultados serem os
mMesMos, ja que SBo espécies de tribos didtintas, bastando, por exemplo, haver smilaridade
como no caso do fipronil apresentou classe 111 para A. sexdens (Nagamoto, 1998) e IV para S
invicta (classe deduzida a partir dos dados de Collins & Cadlcott, 1998). Diferencas muito
grandes como o da classificacdo do abamectin como Il para S invicta (Lofgren & Williams,
1982) e IV para formigas cortadeiras (Febvay et d., 1985), sdo indicativos de problemas
metodol 6gicos, em pelo menos um dos trabahos.

Ressdlta-se apenas, que este trabaho de Nagamoto (1998), pela discusso redizada
com o0 Dr. Calos R. Padovani (Departamento de Bioedtatistica, |B/UNESP-Botucatu,
comunicagdo pessod), concluiu-se que possui equivocos. @ a variabilidade nos experimentos
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foi grande, implicando que, na verdade, ndo deveria ter ddo utilizada andise de vaiancia
paramétrica, mas dm, ndo paramétrica (embora ndo tenham ocorrido muitas diferencas entre
0s métodos edtatigicos, em termos de significancia entre os tratamentos) e b) o delineamento
experimentd utilizado ndo fol o interamente a0 acaso, como edta afirmado, mas Sm o0 de
blocos a0 acaso, pois se utilizou colbnias diferentes “para cada letra de tratamento”: todos 0s
blocos A seriam condituidas de materia (oper&ias e esponja fungica) de uma colbnia (por
exemplo, fipronil 1% p/p A, fipronil 0,1% p/p A, sulfluramida GX071-HB 0,1% p/p A, €tc),
todos os blocos B de outra colonia, e assm por diante. Consderase que estes erros néo

comprometem os resultados, bastando-se fazer as devidas corregdes.



5. MATERIAL E METODOS

Todos os ensaios foram conduzidos em condigbes de laboratdrio, no Departamento de
Defesa Fitossanitaria, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) — UNESP/Botucatu. As
colénias de formigas cortadeiras utilizadas foram mantidas no Laboratdrio de Insetos Sociais-
Praga. Redlizou-se controle de temperatura, mantendo-se em torno de 24°C.

Assm como em Nagamoto (1998), o objetivo priméario ndo foi fazer uma sdecdo, mas
sm: a) exclarecer varios agpectos toxicoldgicos dos principios ativos e b) desenvolver uma
metodologia de avaliacéo da adequacdo para uso em iscas toxicas. Portanto foram escolhidos
principios divos (citados mas adiante) que possuem diferentes modos de acéo
(contato/ingestdo/fumigacdo), pertencem a diferentes grupos quimicos (organofosforados,
cabamatos, lactonas  macrociclicas,  organoclorados,  sulfonamidas  fluorodifaticas,
neonicotindides, fenil pirazdis), sfo adequados (fipronil e sulfluramidas, por exemplo) ou
inadequados (clorpirifés, por exemplo) paa 0 usD em iscas toxicas e que auam
preferencidmente em  diferentes castas de Formicidae: rainhas (abamectin) ou operaias
adultas (sulfluramidas, fipronil, hidrametilnon).

Como padrdo para a maioria dos ensaios, ao invés da sulfluramida GX071HB, como
em Nagamoto (1998), foi utilizada a sulfluramida GX439, pois a primera ja ndo € mas
utilizada comercddmente. Edas duas sulfluramidas, formuladas em iscas comercias,
demonstraram ser eficientes para todas as espécies de formigas cortadeiras para as quais foram
testadas (Forti et a., 1998, Nagamoto et a., 1999).



5.1. Manutencdo, preparacao das colOnias e grupos de operarias

Para 0s ensaios com inseticidas, a preparacdo de operarias e colonias de Atta sexdens
rubropilosa, foi redizada de forma semelhante a metodologia de Nagamoto (1998). Antes do
inicio dos experimentos propriamente ditos, as colbnias das quais seriam retiradas as
operarias, receberam tratamento intensvo: &) fornecimento diaio de subsratos, em
quantidade e variedade suficientes para que ndo ocorra limitagdo no crescimento da col6nia; b)
manutencdo da umidade num nivel adequado e ¢) limpeza, mantendo a populacdo de a&caros e
microorganismos indesgaveis em nivel adequado.

A importéncia deste periodo de preparacdo, esta @ em garantir que a mortalidade nos
primeiros dias apds a separacdo das operarias das suas respectivas coldnias sgja kaixa, ficando
abaixo de 10% (de preferéncia abaixo de 5%) nas primeiras 24 horas (antes de receberem as
formulagbes com insdicidas); e b) uniformizacdo dos resultados entre  experimentos
diferentes, pois, provavelmente se uma colOnia ediver desdratada ou estiver recebendo
substrato para o cultivo de fungo em quantidade insuficiente, as oper&ias desta colGnia
tenderdo aingerir mais formulacgo (isca pastosa), acentuando a toxicidade dos compostos.

Por outro lado, numa colonia excessvamente Umida, com &gua nas paredes das
camaras e sobre 0 gesso, gparentemente ocorre menor aceitacdo de liquidos ou formulagbes
pastosas pelas operdrias.

Os recipientes que receberam as oper&rias, eram potes plagticos trangparentes, com
250ml de capacidade e tampa herméica. Cada pote recebeu uma camada de gesso de
aproximadamente 0,8 cm de espessura. Logo antes de receberem as operarias, 0 gesso foi
umedecido com &gua destilada. A faixa superior da parede do pote recebeu uma camada de
talco neutro, para prevenir afuga de formigas durante a fase de separacdo das operarias.

Em cada pote, foram colocadas 22 operarias de uma colénia, com largura de cgpsula
cefdica de 22 mm. Dependendo do experimento, utilizowse até 15 potes por colonia e 10
colbnias diferentes. Imediatamente antes do fornecimento de insgticidas, foram retiradas duas
operarias por recipiente, incluindo todas as mortas e moribundas. Se, com esta retirada, a
quantidade de operarias fosse menor que 20 e ndo fosse possivel a reposicdo utilizando-se
oper&ias da mesma colénia de outro pote (portanto, mortaidade > 10%), todas as formigas

Separadas seriam descartadas e 0 experimento adiado.
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Nos proximos topicos deste item (5.1), inclui-se como Materid e Méodos, dguns
resultados de observacbes que ndo puderam ser caracterizados como experimentos cientificos,
bem como discussdes que foram consideradas importantes e pertinentes a manutencdo de

colbnias.

5.1.1. Manutencgéo das coldnias

A umidade relativa do ar do laboratorio variou entre 40 e 90% ao longo do periodo
experimentd. Embora esta sga uma vaiacdo grande, provavemente ndo exerceu influéncia
nos experimentos, pois as operarias isoladas foram mantidas em potes fechados com tampa
hermética. Como 0 gesso foi umedecido até a quase saturacdo de &gua, certamente a umidade
relativa no interior dos potes foi de 100%, pelo menos no inicio dos bioensaios. Embora os
potes sgjam considerados herméticos, a vedagdo ndo € perfeita, ocorrendo certa desidratacdo
do gesso em periodos muito prolongados (60 dias ou mais).

A temperatura do laboratdrio foi mantida em torno de 24°C, variando entre 23 e 25°C.
Nos 3 primeiros dias de cada experimento, especiamente nas 24 horas precedentes a aplicacdo
dos produtos, este controle de temperatura foi rigido. No restante do periodo, a emperatura
também foi mantida em torno de 24°C, mas com a tolerancia de, eventudmente, oscilar entre
22,5 e 255°C. Em periodos sem experimento sendo redizado, ou sga, apenas com a
redizaci de manutencdo de colonias, a tolerdncia foi maior: entre 22 e 26°C, mas sempre
tentando manter em 24°C, namédia de cadadia

As colonias receberam como subgtrato, principdmente folhas frescas de Ligustrum
spp., Citrus spp e Acalypha spp, devido a grande aceitacdo destas. Como parte da medida de
controle do excesso de umidade e também como mais dternativas de subgtratos, forneceuse
substratos secos: canjiquinha de milho (ou quirera de boa qualidade), gréos de arroz sem casca
eflocos de aveia

A mortdidade nas primeras 24 horas, ap0s o isolamento, ficou em niveis
relativamente baixos, quase sempre menor que 5% (exemplos no Anexo 1), em todas as fases

experimental's desta pesquisa.



- Novembro de 1999 a Janeiro 2001

Conddera-se que a manutencdo neste periodo foi adequada, pois o crescimento das
coldnias, que tinham de 1,5 a 3 anos, foi, pelo menos aparentemente, exponencial.

Em todos os casos, a mortdidade nos grupos de operarias nas 24 horas que
antecederam as aplicagcbes de produtos, ficou dentro dos limites impostos, portanto, consdera
e que a manutencdo das coldnias foi adequada. Altas taxas de mortalidade em testes prévios
do trabalho de Nagamoto (1998), indicaram que um cuidado menor das colbnias do que o

goresentado nesta pesquisa, levam a dta mortdidade inicid das operarias isoladas (obs.
pessoais).

- Fevereiro de 2001 a Janeiro de 2002

Embora a metodologia de manutencdo de oper&ias tenha sido a mesma do periodo
anterior, a mortdidade apds o0 inicio dos bioensaios, aumentou dSgnificaivamente no
tratamento testemunha, chegando a ficar um pouco acima de 50% no fim de um experimento
prévio de classficacdo secundéria (Quadro 20) e outro definitivo (Quadro 29).

A agparente razéo € que a maioria das colbnias, no segundo semestre de 2001, deixaram
de ter um aumento rdpido, como vinha ocorrendo desde o inicio dos experimentos (Janeiro de
2000); esta mudanca parece ter prgudicado as operarias. Néo foi possivel determinar quais
foram os mecanismos que levaram a esta diferenca de mortdidade, por fdta de teorias
bioecol 6gicas aplicavels, mas consdera- se que € possivel e necessario fazer suposi goes.

Possvemente, estas diferencas estariam relacionadas com as diferencas no ritmo de
crescimento as colénias. eas cresceram bastante no primeiro semestre de 2001, com a maioria
delas ficando com 3 camaras de fungo (cerca de 5 litros cada) ou mais, conectadas por canos
plésticos na seguinte sequéncia camara de forrageamento, camara de fungo 1, camara de
fungo 2, camara de fungo 3 e camara de lixo, sendo que novas camaras de fungo foram
acrescentadas sempre ligadas a camara de forrageamento (e passavam a ser camara de fungo
1) (Figura l).

Esta configurac@o, para colonias relaivamente grandes de A. sexdens (10 a 50 litros de
fungo) parece limitar 0 crescimento, mesmo se receberem subgtratos arativos e em quantidade
suficiente.  Aparentemente, passou a ocorrer  condigdes bioecoldgicas desfavordveis nas

camaras de fungo mais velhas (camara 3, por exemplo):
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- Umidade ata, com &gua condensada nas paredes internas das camaras e gesso encharcado;
eda dtuacdo SO foi resolvida pelo fornecimento de quase exclusivamente substratos secos
(gréos de cereais) por longos periodos, porém este procedimento aparentemente reduziu
basante o aumento de volume das esponjas de fungo, e aparentemente aumentou a
mortalidade das operarias quando isoladas das colonias.

- Colocagdo de lixo em dguma camara de fungo (gerdmente a mais velha), quando a camara
de lixo é trocada por uma camara limpa. Este comportamento geramente é evitado colocando-
Se uma pequena parte do lixo que iria ser descartado, na camara limpa, mas em aguns casos,
estelixo foi carregado totamente para uma das camaras de fungo.

- A invasio de &caros (provenientes da camara de lixo) nas cAmaras de fungo ocasiondmente
tornou-se um problema dificil de se resolver, pois trocando-se a camara de lixo por uma limpa,
com descate totd do lixo, freqUentemente induziu-se a colocacdo de lixo em camaras de
fungo; por outro lado, a colocacdo de parte do lixo que iria ser descartado nas camaras novas
implicaria em recolocago de &caros. Tentetivas de se colocar lixo sem é&caros de outras
colénias ndo foram bem sucedidas, pois carregaram para camara de fungo, com freqiéncia
anda maior.

- Em porgdes mas velhas de esponja de fungo, ocorre maior prevaléncia do parasta
Escovopsis (Currie, 2001a), e o lixo é a parte das coldnias com mais chance de se isolar este
parasta, pois, por exemplo, na avdiacdo detahada de fungos redizada por Fisher et 4.
(1996), s6 foi encontrado Escovopsis no lixo, mas ndo na esponja fungica. Por outro lado,
Pagnocca et d. (1996) verificalam que as leveduras, gparentemente estavam em maior
populacdo na parte mais nova da esponja (mas a diferenca ndo foi significativa). Edta diferenca
em termos de populacdo microbiana, possvelmente sdo fatores que contribuem para as
formigas colocarem lixo nas camaras de fungo mais velhas.

- Concordantemente, Weber (1972) relata que as camaras de fungo, conforme véo ficando
mais velhas, tendem a diminuir de tamanho e a degradar totalmente.

Outra hipotese que pode ser levantada € a influéncia do tipo de subgtrato: devido a
verificacdo de que no bloco B (colnia CO4) de um experimento (Quadro 20), ter sdo muito
mais acentuada que outros blocos, 0 que muito provavelmente, foi devido ao fato desta col6nia
ser a Unica colbnia que estava recebendo quase exclusvamente arroz € milho como substratos,

por véios dias seguidos, devido a0 excesso de umidade nas camaras de fungo, pois desta
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forma, a provavd tendéncia das operaias € ingerir muito mais formulacdo do que quando
recebem folhas.

Outro aspecto importante é o fornecimento de substratos em quantidede suficiente,
para que sga possivel o desenvolvimento de fungo cultivado em quantidede adequada, o qud
sarvird como fonte de nutrientes e também de energia, sga pda ingestéo direta de fungo ou,
como sugeriu Mudler (2002), também pela trofdaxia proctoded larva-operaria (Schneider et
a, 2000). Portanto, fica ressdtada a necessdade de uma manutencdo diaria e cuidadosa,
especid mente nos dias que antecedem a montagem dos bioensaios.

Dedta forma, aparentemente, aguns fatores bioecoldgicos parecem exercer um pape
importante na limitacdo de crescimento para colénias de A. sexdens em laboratorio, 0 que
implica em dificuldades para repetir experimentos com colénias diferentes ab mesmo tempo,
ou com a mesma coldniaem periodos digtintos, devido a grande variac&o nos resultados.

Ege problema provavedmente seria maior para experimentos com  delineamento
experimenta inteiramente casudizado, pois no delineamento de blocos a0 acaso, variagoes de
uma colbnia podem ser compensadas pelas outras colénias, que podem, em termos de

mortdidade de operdrias, se apresentar mais estavels ou com tendéncia inversa

- Fevereiro a Dezembro de 2002

No primeiro semestre, a mortalidade no tratamento testemunha atingiu 58%, com 17
dias no primero experimento de classficacdo secundaia de fipronil (CS19), levando a0
descarte do bioensaio (obs. pessoais). Por bom senso (na fata de outro parémetro mais
rigoroso), decidiv-se que a mortdidade méaxima na tetemunha a s tolerada nos
experimentos de classificacdo priméia e secundaria serd de 55% aos 21 dias, sendo desgavel
gue sga de aé 40%, e que também, em nenhum grupo de operarias da testemunha, todas as 20
oper&ias podem morrer (implicaria também em descarte de experimento). Esta limitacdo é
importante, pois a correcdo de mortaidade pela formula de Abbott € um procedimento mais
recomendado para mortaidade na tessemunha ndo muito dtas (Matsumura, 1985).

No segundo semestre, ocorreu uma reversdo na tendéncia de aumento de mortaidade e
diminouse 0 comportamento de colocacdo de lixo junto a esponjas fungicas, 0 que Sfo
indicios consstentes de que a técnica de manutencdo das colbnias, mehorou
substancidmente. Uma provavel causa desta mehora estda na adogdo sstemédtica de uma

disposicio das camaras, o qual covencionou-se chamar de “setores’. Este termo nada tem a
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ver com o equivaente de colénias de campo (Moreira & Forti, 1999b, Pretto & Forti, 2000),
gue, no caso e refere a posshilidade de disposicéo se substratos forrageados de diferentes
locais, para diferentes regiGes no interior das colbnias, conforme o orificio de forrageamento a
partir do qual ocorreu o carregamento. O uso do termo “setor”, no presente trabaho, se refere
a uma divisfo da colénia em seqiéncias digtintas de camaras, dispostas na ordem como na
Figura 1. Entre os “setores’ da mesma col6nia, conectou-se um cano plastico longo (cerca de
50 cm), entre as camaras que serviram como arenas de forrageamento (Figura 2).

Edta disposicdo em pelo menos 2 setores por coldnia facilitou o controle de umidade,
pela conjugacéo de dois fatores. @) menos camaras de fungo ficaram conectadas em sequiéncia,
0 que facilitou o carregamento de substratos secos para as camaras mas vehas, as quas
ficavam com excesso de umidade mais frequentemente e b) a maioria do materia forrageado
para cada setor foi levado para as camaras de fungo correspondentes, (embora tenha ocorrido
certo intercambio entre os setores), desta forma, foi possivel tratar de forma diferenciada cada
setor, conforme a necessidade.

Em agumas ocasides, no cano de interligacdo dos setores, observou-se carregamento
de formas jovens, eddfilas (agrupamento de gongilideos, 0s quais S0  extremidades
entumescidas das hifas do fungo cultivado) e regeitos (lixo recém produzido); por outro lado,
ndo se observou transporte de fragmentos de esponja fungica Edtas observagfes parecem
indicar estabilidade dos setores e a continuidade da unidade da colGnia

Outro aspecto que permitiu a melhora da sobrevivéncia foi um estudo micolégico (ver
itens 5.3 e 6.2), que permitiu: 8 uma melhora na técnica pessod de manutengdo das col6nias e
b) a contestacdo de que sempre Escovopsis impede o crescimento de colénias (Bot et d.,
2001), portanto, ndo € necessério ter o trabaho de se manter coldnias sem este parasita, para
uso em bioensaios com inseticidas.

5.1.2. Manutengdo e observagbes em colbnias ndo utilizadas em bioensaios com operédrias

isoladas e em recipiente plastico.

- Metodologia
Foram feitas varias observagfes pertinentes em termos de manutencdo de formigas e
implicagbes em experimentos toxicoldgicos. Foram introduzidas dteragbes na manutencdo de
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colénias em funcéo dos resultados nos experimentos de classficacéo, observagbes sobre a
melhor umidade para o crescimento das coldnias e em medigdes de U.R. (umidade relativa) do
ar aravés de termo-higrdmetro com escaa de umidade relativa de 0 a 100% (gradagéo: 0,1
U.R, exatiddo: 2,5 U.R.), modelo MTH- 1380, marca Minipa (Brasil).

Para as redizacbes de medidas com o termo-higrdmetro nas camaras de fungo, as
tampas dos potes foram perfuradas através de vazador com diametro ligeiramente superior ao
sensor do aparelho, a seguir introduziu-se 0 sensor, vedando o0 espago entre 0 sensor e o furo
com agodéo compactado e as leituras foram consideradas (anotadas) apds a estabilizacdo dos
vadores de umidade. Um outro méodo consistiu da retirada da cédmara de forrageamento e
introducdo do sensor na camara de fungo, também vedando com adgoddo compactado e
esperando- se a estabilizaco do valor de umidade.

Foran avdiadas a umidade de colbnias cujas camaras de fungo possuiam,
relaivamente ap tamanho da camara, poucas operarias, para minimizar a posshilidade das
operarias sujarem ou danificarem o sensor.

Também foram redlizadas medidas de U.R. do ar em pote de 250ml com camada de
gesso e tampa hemética (0 qual € utilizado nos experimentos com oper&ias isoladas), mas
neste caso avaiou-se a umidade inicidmente com 0 gesso seco e gpds 0 acréscimo de uma
pequena quantidade de agua (0,62ml). Os pesos do gesso e das diquotas de &gua foram
mensuradas aravés de balanca e etronica

- Medigoes:

a) Colonia de Acromyrmex balzani, com 100 cnt® (gproximadamente) de fungo em
camara congtituida por caixa de vidro e fundo de gesso. Antes da introducdo do sensor através
do orificio o qua se conecta a arena de forrageamento, observou-se que a grande maioria das
operarias estavam na esponja de fungo ou muito préximas dela, 0 que pareceu indicar umidade
muito baixa (em relacdo as necessdades das operarias). A leitura da U.R. do ar foi de
gproximadamente 88%.

Apbs a adicdo de &gua no gesso, as operdrias deixaram de se concentrar na esponja de
fungo, se espadhando pea camara inteira e a leitura de umidade ficou em torno de 98%. Os
vaores sGo agproximados pois houve muita oscilagdo dos vaores, dificultando as medigdes, o

provavel motivo desta variacdo € que a camara de fungo possuia uma tampa de vidro que ndo
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e encaixava muito bem (a tampa era gpenas uma placa de vidro), ficando sujeita a répidas
trocasde ar.

Estas observacBes podem ser indicios de que as formigas cortadeiras s80 suscetiveis a
desdratacéo, mesmo com umidade relativamente dta (88%). Estes dados complementam os
de Roces & Kleneidam (2000), os quais verifica)am que oper&ias de Atta sexdens
trangportavam o fungo mutualista de camaras com 33, 75 e 84% de umidade para uma camara
com U.R. de 98%, e que portanto, as formigas detectariam variagbes de umidade e
procurariam prover amelhor umidade para o crescimento do fungo.

b) Colénia de A. sexdens, com de 10 meses e aproximadamente 150 cnt de fungo. A
camara de fungo era um pote com capacidade de aproximadamente 900 cnt (tipo porta-
mantimentos), com tampa ndo hermética, mas que e encaixava pefetamente no pote. A
umidade medida foi de 100%, apesar de aparentemente ndo estar com excesso de umidade,
pois ndo havia encharcamento de nenhuma camara e ndo havia agua condensada nas paredes
do pote.

c) Colénia de Atta bisphaerica (B1), com 2 anos de idade e cerca de 1000 cn? de
fungo, com camara de fungo de 6000 cnT de capacidade e tampa com bom encaixe, embora
ndo hermética (tipo porta-mantimentos); esta colénia gparentava estar em boas condicBes em
termos de umidade. Foram fetas varias medigbes de umidade (dias diferentes) e os vaores
ficaram entre 99,5 e 96,1%.

d) umidade de pote plastico de 250 cnt (capacidade total), com camada de gesso e
tampa consderada hermética (uso adimenticio), sem formigas. A umidade com 0 gess0 seco
foi de 74,9%, um pouco menor do que a umidade do laboratdrio (75,5%), esta diferenca
provavelmente ocorreu pelo fato de que o pote permaneceu tampado nos dias que antecederam
estaavaiacéo.

ApbGs a adicdo de pequena quantidade de &gua degtilada (0,62 gramas), a umidade
aumentou gradativamente até atingir 97,8%, 2,5 horas apos. Depois desta medicdo, saturou-se
0 gesso com &gua para se determinar a quantidade de &gua que 0 gesso poderia absorver: total
de &gua absorvida pelo gesso = 10,58g (incluindo os 0,62 g iniciais). Sendo o peso do gesso
(seco) = 45,269, conclui-se que 0 gesso foi capaz de absorver agua até 23,4% do seu peso e
que a adicdo de &gua em gpenas 1,4% do seu peso ja cria um microambiente favordvel as
colénias de formigas cortedeiras, pdo menos 2,5 horas gp6s (posteriormente, a umidade
dminuiria).
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Esta observacdo gudou a solucionar o problema de condensagdo de umidade em
adguns dos potes os quais acondicionavam as formigas utilizadas nos experimentos, pois se
uma pequena quantidede de &gua em pote hermético ja € o suficiente para manter uma boa
umidade, entéo, edta diferenca entre os potes dos bioensaios ndo deveria ser a quantidade de
agua (no momento do isolamento das operdrias, todos 0s potes sB0 mantidos com 0 gesso
guase saturado de agua).

A partir deste raciocinio, observou-se que a condensacdo de agua ocorria nos potes que
ficavam empilhadas acima e nas laterais do agrupamento de potes de cada experimento.
Portanto, concluiu-se que provavelmente os potes mas expostos ao vento do aparelho
condicionador de ar, cdor irradiado (lampadas, aquecedores, paredes, calor externo ao prédio
entrando pelas jandas) e fluxos de a quente (induzidos por aguecedores de ambiente),
levando a maiores oscilagBes térmicas do que os potes que ficavam no interior da pilha. Para
resolver totamente este problema, bastou acondicionar todos os potes em bandgas plagticas
60x40x10 cm (comprimento X largura x dtura) e cobrindo-se cada bandga com outraigual.

Portanto, em termos gerais, os resultados obtidos indicam que a umidade do ar ided
para as formigas cortadeiras, € mesmo proxima de 100%, mas sem que hgja encharcamento do
fundo dos potes €ou grande quantidade de agua condensada nas paredes das cémaras

(concordando-se com o item 4.3.3).

5.1.3. Manutencgéo de colénia com polpa de citros

Devido as observagbes de sintomas nas testemunhas, embora todos os indicios
gpontem que sdo sntomas de morbidez e ndo contaminacdo por inseticidas, decidiu-se manter
uma colénia de A. laevigata com a mesma polpa de citros (proveniente de indistria) que vem
sendo utilizada na presente pesquisa, para confirmar que este produto esta livre de insticidas.

Egta colénia, com aproximadamente 1 ano de idade, recebeu exclusvamente a polpa
de citros como substrato por um periodo ininterrupto de 7 meses (25 de Junho de 2001 a 25 de
Janeiro de 2002); foi fornecido também agua em chumacos de adgoddo e o gesso foi
umedecido sempre que a coldnia aparentou estar desidratada.

Durante este periodo: &) esta col6nia cresceu de aproximadamente 400 para 800 cnt de
esponja de fungo, b) a quantidade de lixo foi pequena (abaixo da média das outras colonias do
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laboratdrio), ¢) a mortdidade de operaias foi normd (baixa), a quantidade de substrato
carregado e processado foi média (comparado com outras coldnias), €) ndo houve rgeicéo da
polpa carregada e f) néo foi verificada a presenca de operérias com sintomas de intoxicagdo ou
processo moérbido.

Portanto, conclui-se que a polpa de citros utilizada no preparo das formulagles, esta
livre de substancias tOxicas para as formigas ou, se presente, estd em concentracéo
extremamente baixa, 0 que ndo seria suficiente para provocar sSntomas de intoxicagdo nas

formigas do tratamento testemunha, dos ensai os toxicol 6gicos.

5.1.4. Possivel influéncia de fatores genéticos

Por todos estes fatores citados e levando-se em conta que as coldnias de Attini S50 um
dstema ambidntico quadripartido, consderase que a variabilidade por fatores ambientals
(ndo genéticos) em ensaios toxicologicos de formigas cortadeiras € muito maior do que, por
exemplo, camundongos (Mus musculus) mantidos em laboratdrio, especidmente e as
formigas se contaminam ingerindo iscas pastosas tOxicas nos ensaios e se forem salves
(ninhos de Acromyrmex sdo muito menores, portanto € possivel manter sem tanta limitacdo de
crescimento).

Se os fatores ambientais s80 responsdveis por 75% das variabilidade em camundongos
e, portanto 25% seriam fatores genéticos (Matsumura, 1985), considera-se bastante provavel

gue a variabilidade genética exerceu influéncia minima nos ensaios da presente pesquisa.

5.2. Processo moérbido

Edte tipo de experimento foi motivado pelos seguintes fatos: na classficaco priméia
as obsarvagbes de sintomas foram muito mas detdhadas do que em testes anteriores
(Nagamoto, 1998), nos quais ndo foram detectados sintomas que pudessem ser atribuidos a
processo morbido naturd. No entanto, como exite mortadidade natural nos testes de

classficacdo, obviamente também deve exigtir dgum processo morbido, o qua  precederia a
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morte destes individuos. Sendo que nos experimentos de classificacdo prévia desta pesquisa,
poderia ser detectado, devido ao maior detalhamento nas observactes.

Bot et a. (2001) rdataram a reldivamente dta incidéncia de operdias morrendo no
lixo (cerca de 1% das oper&rias), mas ndo se encontrou relatos detadhados na literatura a
respeito de processo mérbido naturd de formigas cortadeiras. Desta forma, considerouse
importante redizar um ensaio para demondrar 0 processo moérbido quando mantidos sem
dimento: oper&ias médias de duas colonias (20 de cada formigueiro) foram isoladas
individudmente em potes de 250ml com gesso umedecido e observadas até todas morrerem;
entendeu-se que avdiactes de 12 em 12 horas seriam suficientes.

Considerotrse morta aquela oper&ia que néo tinha mas nenhuma movimentacéo
espontanea de qualquer parte do seu corpo, mesmo quando estimulada através de pinca (leve
pressdo). Embora a auséncia tota de resposta eventuamente ndo sga uma garantia total de
gue aformiga esteja morta, considera-se se que € uma prética aceitavel.

Na descricdo de processo morbido, o ided seria fornecer dimento, mas. @ como seria
muito trabahoso, b) seria demorado e ¢) 0 objetivo seria apenas fornecer subsidios para
verificar se edaria ocorrendo contaminacdo das testemunhas por inseticidas, consderou-se
adequado n&o fornecer aimento.

Foram montados dois ensaios, um com operarias provenientes de sub-colénias (sem
rainha) (CO4B e C14B), e com oper&ias de colbnias completas (CN e CO03), sendo que o
formigueiro CN, com 10 meses de idade, ainda estava no pote origind da coleta (rainha
fertilizada, capturada gpds o voo nupcid), o que torna quase impossivel a possibilidade de ter
tido algum contato com pesticida sintético e o CO3 tinha gproximadamente 4 anos de idade.

Nas avdiagles, aribuiuv-se as seguintes letras para os sintomas (identificados no
decorrer das avadiagbes), ou para a auséncia deles (no caso dos individuos normais), no
momento da avaliacao:

n = individuos normais, com movimentos rgpidos e comportamento agressvo quando o pote
foi aberto;

| = movimentos um pouco lentos, geramente acompanhado de menor agressividade;

Il = movimentos bastante lentos, andando muito pouco;

p = pequena dificuldade de retracdo das pernas, principadmente as trasairas (provavelmente €
inicio de pardida);
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pp = padisa nas penas, principdmente as trasdras (as articulagdes praticamente ndo S0
flexionadas, a ndo ser os das bases das pernas)

g = padiga ged: ndo andando mais, ocasondmente movimentando adgum membro (perna,
antena, cabeca ou gadter); em adguns casos, SO passando a s movimentar quando foi
estimulada com pinga (leve presséo).

Quando, para dguma formiga foi aribuida mas de um dgntoma foram

necessariamente de movimentos lentos (I ou Il) associado com paralisia de pernas (p ou pp).

5.3. Avdiacao de aspectos micol 6gicos

Foram isoladas fragmentos de esponja fungica de vérias colbnias de A. sexdens, A.
laevigata, A. capiguara e A. bisphaerica, de diversas maneiras (Quadro 5):
a) Isolamento, com rigor asséptico, de fragmentos de cerca de 420 mm® em meio BDA com
antibidtico (s), seguindo método smilar aCurrie et a. (1999a);
b) Isolamento, com rigor asséptico, de fragmentos de cerca de 3 mm?®, sobre camada de gesso
esterilizada e Umida (dentro de placas de petri).
C) Isolamento, sem rigor asséptico, mas com medidas higiénicas como limpeza de materid
com &cool etilico, de 5 a 8 fragmentos de cerca de 0,5 cn™ em pote hermético (250ml), com
camada de gesso umedecida.

As placas foram mantidas em camaras tipo BOD (25 ou 28°C) sem luz e os potes

foram mantidos em condigdes de laboratdrio, em torno de 24°C.
5.4. Classficagéo primaria
5.4.1. Aspectos gerais da classficagéo
Entende-se por classficacéo primaia, aguela feita baseando-se em experimento com

concentragbes decrescentes de inseticida, numa razéo de dez vezes (partindo de 10 mg/g),

visando avdiar a dividade formicida em rdacd ao tempo, como redizado anteriormente
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(Nagamoto & Forti, 1997, 1999a, Nagamoto, 1998), ressdtando-se de que desta vez, a
avaiacao dos experimentos foi mais detalhada.

Foram utilizadas formulagbes com concentragbes decrescentes numa razéo de dez
vezes, a partir de 10 mg/g (1% p/p). Smilarmente a classficacdo para Solenopsis spp. (Levy
et a., 1973), as concentragOes iniciais foram 10, 1 e 0,1 mg/g; sendo que se um composto
provocar mortalidade corrigida pela formula de Abbott (Abbott, 1925) for > a 90%, na menor
concentragdo, foi pogeriormente testado em concentragbes menores, aé que em aguma
concentracéo a mortdidade sgainferior a 90%.

A montagem experimentos de classificacdo seguiu estes passos.

- De 5 a10 dias antes da montagem do ensaio: formulac@o prévia dos pesticidas

- 1° diada montagem do bioensaio - separacdo de operdrias médias, 22 por pote.

- 2° dia recontagem de operdias, descate 2 operdias por pote, formulagdo fina dos
pesticidas e aplicacéo.

- 3° dia avdiagdo de 24 horas, ssparacdo de operdrias menores de 3 mm de comprimento
corporal (0 nUmero de operarias minimas presentes, que deve ser em torno de 20 por pote) e
fornecimento de esponja fuingica (pelo menos 1 cn) com operdrias minimas.

- 4° dia se necess&io, complementacd da quantidade de esponja fungica para 2,5 a 4 cnt por

pote, caso ndo tenha sido possivel fornecer esta quantidade no 3° dia.
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Principio ativo | grupo quimico | pressdo de| solubilidade | modo de acdo
vapor em &ua
abamectin® [ lactonas < 3,7x10° mPa | 7-10my/L contato e ingestdio, Sistémico
macrociclicas | (25°C) (20°C) limitado, trandaminar
corpirifés™” | organo- 2,7 mPa(25°C) | 1,4mg/L contato, ingestdo e fumigacéo
fosforados (25°C)
Closantel ? ? ? (uso veterinario)
dodecacloro ¥ |organoclorados |40x10°  mPal? ?
(°C)
Emamectin lactonas 4x10° mPa | 0,024g/L acao trandaminar (ndo
benzoato @ macrociclicas | (21°C) (25°C) Sstémico)
fipronil ¥ fenil pirazdis  |3,7x10° mPa|19 - 24 mg/L | contato e ingest&o,
(25°C) (20°C) moderadamente sistémico
hidrametilnon |amidinohidra= | < 2,7x10° mPa|0,005-0,007 ingestdo
@ zonas (25°C) mg/L (25°C)
indoxacarb @ | “oxadiazing’ 25x10° mPa|0,20 mg/L | contato e ingestdo
(25°C) (25°C)
RPA115782 |fenil pirazbis ? ? ?
sulfluramida* | sulfonamidas  [57x10°  mPa|insolivel ?
@ fluorodiféticas | (25°C) (25°C)
thiamethoxam | neonicotindides |6,6x10° mPa|4,1 g/L (25°C) | contato, ingestdio e sistémico
W (25°C)
thiodicarb ™ | carbamatos 5,7 mPa (20°C) |35 mg/L | predominantemente  ingestZo,
(25°C) limitado contato, sistémico

Fontes: ¥ Tomlin (2000); “ EPA (Environmental Protection Agency, USA)
* Proporc¢do isomérica ndo especificada



5.4.2. O sstemade classificacdo

A classficagcéo adotada anteriormente (Nagamoto, 1998), inclui os pesticidas nas
seguintes classes:

Clase | - composto que provoca mortdidade < 90% com 21 dias, mesmo na maior
concentracdo (10 mg/g).

Classe Il - composto com acdo rgpida (mortaidade > 15% em 24 horas e > 90% com
21 dias) em pelo menos uma concentragdo, sendo que se em uma das concentragbes a
mortalidade for < 15% em 24 horas, foi < 90% com 21 dias.

Classe 1l - composto com acdo retardada (mortalidade < 15% em 24 horas, mas > 90%
com 21 dias) numa amplitude de concentrages 2 a1l vez e < 10 vezes. Para esta classe, néo
importa se, adiciona mente, nas maiores concentragdes, ocorrer acao definida como rgpida.

Clase IV - composto com acgdo retardada numa amplitude de concentragbes 2 10 e <
100 vezes.

Classe V - composto com acdo retardada numa amplitude de concentragbes 3 100

VEZES,

Na pexquisa atud, deduziu-se que a classficacéo foi prévia para os compostos que
forem incluidos nas classes I, |1l € em aguns casos, |V, devido a possibilidade de subestimar
aclasse

Um composgto incluido na classe IV serd de forma definitiva se agpresentar acéo
retardada na concentracdo maxima (10 mg/g), pois neste caso, teria necessariamente que ter
acao retardada na concentracdo de 0,01 mg/g para que fosse supostamente da classe V, o0 que
ja seria detectado pela classificacdo primaria Caso esta substdncia ndo agpresente acéo
retardada na concentracd de 10 mg/g, obviamente existe a posshbilidade da classe ter sido
subestimada, portanto serd uma classificagéo prévia

Para os principios ativos incluidos nas classes | e V, a dassficacdo primaia é
definitiva, pois ndo existe a posshilidade de subestimar a classe ocorrida no experimento: 0s
compostos da classe | se caracterizam pela mortdidade find menor que 90% no fim do teste
mesmo nha maior concentragdo testada, portanto ndo existe a possbilidade de ocorrer agéo
retardada ou rapida em concentragdes menores. Os compostos da classe V também ndo podem

ter sua classe sbestimada, neste caso, pdo falo de ndo exidir classe com amplitude de
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concentragdes com acdo retardada maior do que esta. No entanto, para atividades formicidas
limitrofes entre uma classe e outra, num experimento especifico, devem ser interpretadas com
cautedla, pois em condighes experimentais distintas, pode ocorrer variagdo que leve a
classificacéo naoutra classe.

Deduz-s2 que os insdticidas incluidos na classe | podem, desde ndo ter nenhuma
atividade insticida até provocar mortdidade proxima de 90%, portanto, optou-se pela adogdo
destas subclasses:

- Clese la composto sem atividade inseticida Sgnificativa em operdiias adultas (a
diferenca da mortdidade fina entre os tratamentos que receberam insdticida e a testemunha
néo é significativa).

- Clas= |Ib: composto com pouca atividade inseticida em oper&rias adultas (a diferenca
da mortaidade find de peo menos um tratamento que recebeu inseticida e a tetemunha é
sgnificativa, mas a mortdidade corrigida é inferior a 90%).

Resdtase estas subclasses propostas sdo distintas daguelas adotadas por outros
autores (Febvay et d., 1985, Wojcik et a., 1976), pois estes utilizaram porcentagens de
mortalidade pré-determinadas a0 invés de andise de vaidncia Consderase que sub-
classificagbes com embasamento edatistico sGo mais vdidos do que os equivaentes que
fazem edta discriminacdo de forma empirica; portanto, adotouse a diferenciacio pela andise
edaidica

5.4.3. Aspectos gerais da formulacéo

Os principios ativos utilizados foram: abamectin, closantd, dorpirifés, emamectin
benzoato, indoxacarb, RPA115782, thiamethoxam e thiodicab (Quadro 1). Todos os
pesticidas foram adquiridos na forma de produtos técnicos.

As formulagbes prévias foram feitas por impregnacdo dos principios ativos em po de
“polpa de citros’ (residuo seco das frutas submetidas a extracéo de suco e 6leo essencid, nas
indUstrias esmagadoras de citros), através da solubilizacdo dos produtos técnicos num solvente
gpropriado (acetona p.a. ou benzol p.a) e mistura com a polpa em pd;, apds devida
homogeneizacdo e completa evaporacdo do solvente, foram armazenadas por um periodo de
no maximo 10 dias. Imediatamente antes do fornecimento, a formulagbes foram terminadas
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com a adicéo de uma solugdo aguosa de sacarose p.a. (100 mg/g), formando uma pasta
uniforme (formulacdo find). A quantidade de &gua nas formulacbes ficou em torno de 750

mg/g para testemunha e para as menores concentragoes dos pesticidas.

5.4.4. Formulacéo prévia

A formulacdo prévia consiste de pd de polpa de citros, impregnada com pesticida. O p6
de polpa foi preparado a partir dos pellets de polpa origin&rios das indlidtrias de suco. Esta
polpa foi triturada em liquidificador ou moinho de facas, em seguida, passou-se em peneira de
maha fina vé&ias vezes, separado-se assim os fragmentos menores, tendo, no find do
processo, um materid com granulometria bem fina, que, para smplicidade de denominagéo,
foi chamado de pl. Na verdade, as particulas maiores sdo discerniveis a olho nu, ou sga, este
meaterid n&o é exatamente um po.

Todos os ingredientes ativos foram obtidos na forma de produtos técnicos. Para cada
produto técnico, determinouse qua seria 0 solvente mais adequado, acetona p.a ou benzol
(benzeno) p.a. Inicidmente, tentourse dissolver uma pequena amostra de produto técnico com
acetona, num béquer de 50ml. Ocorrendo diluicdo total ou aparentemente mais 50%, o
solvente escolhido foi acetona. Se, gparentemente, menos de 50% foi solubilizado, tentouse
diluir em benzol, procedendo-se a escolha em funcéo da maior capacidade de solubilizacéo.
Para se trabdhar com benzol, por ser muito prgudicid a salde, consderase que €
praticamente obrigatdrio o uso de méscara para produtos quimicos (com carvao ativado).

O benzol foi sdlecionado, desta forma, para dodecacloro e thiodicarb. O dodecacloro
goarentemente € muito pouco solivel em acetona, mas foi totamente dissolvido em benzal,
enquanto que o thiodicarb ndo foi muito solubilizado por nenhum dos dois solventes, mas foi
um pouco mais em benzol. Para 0s demais produtos técnicos, utilizou se acetona.

Escolhido o solvente,  procedeu-se a pesagem do produto técnico em balanca eetrénica
com precisi®o de 4 casas depois da virgula (ver determinacéo de quantidade no item 5.4.5,
seguinte) em béguer de 50ml. Quanto a quantidade de solvente, utilizou-se cerca de 15ml para
i.a dtamente solivels e um maximo de 35ml para 0s menos soliveis, mesmo formando duas

fases (uma fase liquida e outra de solidos ndo solubilizados), jA que em maior quantidede,
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ocorre tendéncia do produto técnico se depositar parcidmente nas paredes do béquer,
conforme o solvente evapora.

Para a obtencdo de um produto uniforme, ou sga, um pé de coloracdo e textura Unica,
sem a formacdo de uma crosta de na superficie ou nas paredes do béquer, foi necessario
proceder-se uniformizagdo: gpds a solubilizacdo do produto técnico, adiciona-se pod de polpa
na quantidade caculada (ver item 5.4.5, seguinte), misturase com bastéo de vidro pequeno
(cerca de 12 cm de comprimento) e espera-Se a evaporacdo do solvente, até o ponto quando a
formulacdo ficar com fase Unica (pasta em que os Sdlidos ndo s diferenciam, visudmente, do
solvente e dos componentes solubilizados), mas ainda com aspecto bem Umido (encharcado).
Neste ponto, a formulagdo deve ser misturada vérias vezes, com intervalos de poucos minutos,
conforme 0 solvente va evaporando, até ficar com aspecto bem seco e uniforme. Quando,
eventudmente, ndo foi possivd observar este ponto de fase Unica e aspecto Umido,
encontrando-se a formulagdo ja seca ou com aspecto parcidmente seco (n&o encharcado),
procedeu-se nova adicdo de solvente, mistura inicid e espera do ponto para se proceder a
uniformizacéo.

E desgavel que este processo sga feito em capela com exaustor ligado, tanto para
acdlerar 0 preparo da formulacdo (que se estende por varias horas), como para diminuir a
exXposicdo ao principio aivo (que pode ser voléil). No caso do solvente ser o benzol,
considera-se que o uso da capela é praticamente obrigatorio.

Para as concentragdes menores, procederam-se diluigdes. separou-se uma diquota de
formulagdo prévia com maior concentracdo num béquer, adicionou-se solvente, misturou-se e
pouco tempo depois (5 a 15 minutos), colocorse mais pOd de polpa, procedendo-se

normal mente a uniformizacéo em seguida

5.4.5. Cdculos paraformulacdo prévia

Para se assegurar uma boa exatidéo de concentracdo nas formulacles, as diquotas de
principio aivo, formulacdo prévia e de p6é de polpa foram plangadas, de modo a assegurar
pedo menos 4 dgaismos dgnificaivos durante a pesagem, garantindo boa exatiddo nas

formulagdes. Uma excecéo foi para o padréo, para 0 qua considerouse suficiente assegurar 0
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minimo de 3 dgaismos sgnificaivos, ja que ndo sofreu retirada paa a formulagdo de
concentrag0es menores.

A quantidade de formulagdo prévia formulada, foi determinada em 10% do peso da
formulacdo fina, do mesmo modo que em Nagamoto (1998).

5.4.6. Formulacgo fina

A findizacdo da formulacdo, somente foi feita poucas horas antes da agplicacdo, para
gue ndo ocorresse crescimento de microorganismos, 0 qua eventudmente poderia influir na
atratividade ou toxicidade. Para as quantidades iniciais de pd de polpa e solucdo de sacarose,
adicionadas a formulacdo prévia, trabdhovrse com 4 ou pedo menos 3 adgaismos
gonificativos, em balanca eetrbnica com 2 casas depois do zero. Nas pegquenas adigBes
seguintes (polpa e solugdo de sacarose), procurou-se trabahar com 2 ou 3 dgarismos
sgnificativos, mas em aguns casos (adicbes de menos de 0,1g), trabahou-se com apenas 1
adgarismo. Levando-se em conta que, nesta fase, ndo sfo feitas mais diluiches para preparo de
formulagbes menos concentradas, consderase edta diminuicdo no nimero de dgarismos
ggnificativos, ndo prgudicou a precisio da concentragdo dos ingredientes ativos. A
quantidade de solugdo de sacarose adicionada, ficou em torno de 777 mg/g da formulagéo
find, com pequena tendéncia de menor necessdade desta solucdo, na formulacdo com maior

concentracdo de cada principio ativo (10 mg/g).

5.4.7. Experimentos

Os experimentos redizadas nesta fase, na seqiiéncia de redizacdo e seus tratamentos
foram:
CP01 (Classificacdo Primaria, experimento 01): clorpirifés - 10, 1 e 0,Amg/g (= 1, 0,1 e 0,01%
p/p), padréo (sulfluramida GX439 1 mg/g) e testemunha (formulacdo semi.a).
CP02: abamectin - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.
CPO03: indoxacarb - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.
CPO4: thiamethoxam - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.



CPO05: emamectin benzoato - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.

CP06: RPA115782 - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.

CPO7: thiodicarb - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.

CPO08: closantel - 10, 1 e 0,1mg/g, padréo e testemunha.

CP09: RPA115782 - 0,01, 0,001 e 0,0001mg/g (=10, 1 e 0,1ng/g = 10, 1 e 0,1ppm p/p),
padréo e testemunha.

5.4.8. Descontaminacdo de material

A descontaminagdo precisa ser muito bem feita, pois trabalhando-se com ingredientes
ativos muito distintos e agumas vezes com concentragdes bastante dtas, os residuos de um
insgticida poderiam interferir em outros ensaos. Deve-se usar solventes que claramente
solubilizem o produto a ser descontaminado, como acetona para as sulfluramidas e benzol para
0 dodecacloro.

As etapas da descontaminagéo foram:

- Lavagem inicid com esponja, agua corrente e detergente.

- Secagem completa por evaporacao natural.

- Primeiralavagem com solvente apropriado: enxaguar o materia (inclusive luvas).

- Secagem completa por evaporagao natural.

- Segunda lavagem: esfregar com pedaco de toaha de papel embebido com solvente, descartar
papel e enxaguar.

- Secagem completa por evaporacao natural.

- Proximas lavagens. idem anterior, sempre procedendo- se a evaporacdo completa.

- Ultima lavagem: enxaguar com acetona, usando-se luva de laex descatavel (“luvas para
procedimentos’); se necessaio enxaguar muito materid, dividir em lotes, trocando-se e
descartando-se as luvas entre os lotes.

As luvas ndo descatavels utilizadas, de preferéncia, devem sar aquelas especificadas
como resigtentes a solventes, 0 que gerdmente se traduz em luvas de materid nitrilico, embora
nem todas as luvas feitas com este materiad sgam resdentes a solventes (obs. pessoals).

Alternativamente, para produtos técnicos ndo muito perigosos (para mamiferos) e sollvels em
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acetona, considera-se que pode-se usar luvas de laex de uso doméstico (ndo descartévels),
desde que sgjam trocados sempre que se verificar os primeiros danos provocados por acetona.

O nimero de lavagens com solvente variou de 3 a 5, dependendo da toxicidade,
solubilidade e concentracdo do i.a A evaporacdo tota entre as lavagens, pode ndo ser
fundamental para todos os ingredientes ativos, porém, pelo menos para o fipronil parece ser
necessario, pois, este inseticida, na forma de produto técnico e diluido em acetona, tende a
precipitar ingantaneamente quando se adiciona agua (obs. pessoals).

Resdltase que, nunca houve nenhuma evidéncia de influncia de residuos nos
experimentos, tanto no presente trabalho como em Nagamoto (1998), ap0s adotado este
méodo de vaias lavagens. Somente houve uma vez grade quantidade de operérias
gparentemente  intoxicadas na testemunha (obs. pessoais), huma prévia do trabadho de
Nagamoto (1998), antes de se adotar 0 presente método.

A olubilidade diferenciada do dodecacloro em relacdo a maioria dos outros
ingredientes  ativos, tavez possa s a razdo da formulagdo de iscas experimentals com
residuos de dodecacloro. Ou sgja, possivelmente, tentou-se descontaminar 0 equipamento com
um solvente inadequado para esta findidade, tal como a acetona. Soma-se a este possivel erro
o fato deste principio aivo ter sSdo utilizado em concentracdo muito acima da necessiia
(0,45% plp), nas iscas comercials, visto que € mais toxico que as sulfluramidas para operarias
de A. sexdens (Nagamoto, 1998, resultados do presente traba ho).

5.4.9. Ddineamento experimenta

Cada experimento foi condituido de testemunha, padrédo (sulfluramida GX439,
1mg/g) e trés concentragbes do ingrediente ativo a ser testado, totdizando 5 tratamentos. O
delineamento experimenta  foi condderado de blocos ao acaso, utilizando-se operarias

provenientes de colonias diferentes (1 bloco = grupos de operérias de 1 col6nia).



5.4.10. Aplicacdo dos produtos, manutencéo de operérias e colbnias

Foram fornecidas de 1,5 a 2 gramas de formulagdo por repeticdo (grupo de operarias),
deixando-os por 24 horas e retirando-os apds este periodo. Em seguida a retirada das
formulagBes, cada grupo de operérias recebeu cerca de 2,5 a 4,0 cnt esponja de fungo e cerca
de 20 operaias minimas, com comprimento corpord de aé 3 mm. A necessdade das
operarias minimas, esta no fato de que as operarias médias Nndo serem capazes de cuidarem
eficientemente desta esponja (Bass & Cherrett, 1995).

Eda dtividade de implantacéo de bioensaios de classficacdo, foi sempre cercada de
detalhes em todas as etapas, na tentativa de, reduzir a variabilidade no ensao e entre ensaios
diferentes, procurando-se controlar a influéncia de fatores como: @) variagbes de temperatura
no laboratério, b) variaghes de temperatura e umidade no interior dos potes, c) variagdes de
umidade no interior das colonias, d) adequacdo nos substratos (em termos de quantidade, tipo
e qudidade) oferecidos as colbnias, procurando-se prover condigbes para a otimizagcdo do
forrageamento e €) tentativa de controle de organismos indesgaveis (&caros, fungo
Escovopsis, larvas de dipteros associados a0 lixo), mantendo-se e em nivels reativamente
baixos. Exceto a limpeza de lixo, feita poucas vezes por més, edtas tarefas foram exercidas
varias vezes, ao longo de vérias horas (8-14 loras), todos os dias, pelo menos na semana que
antecedeu cada inicio de montagem de cada bioensaio. Certamente se ndo houvese este
cuidado, a montagem dos experimentos seria menos trabahosa, mas possvemente os

resultados seriam menos confiaveis e com maior variabilidade.

5.4.11. Avdiacles

As avdiaghes de mortdidade e sintomas (intoxicacdo ou processo moérbido), foram
redizadas com 1, 2, 3, 5, 7, 9, 11, 14, 17 e 21 dias apls a aplicacdo. Na avaiacdo de
intoxicacdo, foram avdiadas os tipos de sntomas e a quantidade de operarias apresentando-
as. Os sntomas de intoxicacdo pelo inseticida aplicado, ou que eventuamente possam ser de
processo morbido, foram:

t = tremores.

| = movimentos lentos.



f = dificuldade de movimentar as pernas.

d = pernas dianteiras e intermedi&rias pardisadas e gerdmente contraidas.

p = pernas trasairas pardisadas (e distendidas), ou pelo menos com dificuldade de contraco,
dificultando o caminhamento.

i = todas as pernas paraisadas, mas antenas ou 0 gaster com movimentos normais.

g = padida gead, eventudmente movimentando adgum membro (perna, antena, géster ou
cabeca).

5.4.12. Andlise dos dados

Para possbilitar verificar s as diferencas de mortalidade entre os tratamentos foi
dgnificativa ou ndo, foi redizada andlise de variancia da quantidade de operaias médias
mortas de cada avdiagdo, por mé&odo ndo paramérico (Teste de Friedman). As medianas
foram comparadas no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keuls
(Winer et al., 1991). Ndo foi possivd redizar andise de vaidncia paramérica, pois a
digtribuicdo nédo foi normal, mesmo utilizando-se transformagdes.

Os principios aivos foram incluidos de forma provisiria ou definitiva nas classes de
acd0 formicida em relacdo ao tempo, como citado anteriormente, depois de se corrigir a
mortaidade das operarias pea formula de Abbott (Abbott, 1925). Esta correcdo teve a
findidade de subtrair 0 efeito da mortdidade naturd, viso que € substancidmente maior do
gue ocorre em Solenopsis spp. A subtracdo da mortaidade natural, também teve o objetivo de
uniformizar os resultados entre experimentos diferentes. Quando, eventuamente, o valor da
mortalidade corrigida caculada foi negativa, consdero-se como vaor zero, pois ndo ha

significado biol6gico em uma mortaidade negativa
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5.5. Classficagéo secundéria
5.5.1. Objetivos

A findidade da classficacdo secundaria é obter uma classficagdo que ndo tenha a
tendéncia de subestimar a acdo formicida em relacdo ao tempo, como € o caso da classficacéo
primaria (Nagamoto, 1998).

Os compostos que na classificacdo primaria da presente pesguisa ou na de Nagamoto
(1998), foram incluidos naclasses 1, 111, 1V ou V, foram submetidos a esta classificacéo.

A razéo da inclusdo do hidrametilnon e do dbdecacloro, é verificar com mais exatiddo
a amplitude de concentragbes com acdo retardada destes, fornecendo mais subsidios para o
desenvolvimento da metodologia de sdegcdo. Se a findidade fosse uma sdecdo, partindo de
uma metodologia ja pré-determinada, ndo seria fundamenta a cdlassficacdo definitiva para
estes dois compostos, visto que os resultados de Nagamoto (1998), indicaram que provocam
acd0 retardada numa grande amplitude de concentracbes (mais que dez), embora para 0
hidrametilnon, a classe IV somente foi aingida por uma magem minima Além diso, o
dodecacloro, embora ndo sga mais utilizado comercidmente, € de longa data tido como o
principa referencid na busca de outros principios aivos com acdo retardada, para formiges
em gerd (Forti et d., 1998, McEwen et al., 1979; Stringer et d., 1964).

5.5.2. Proposicdo do indice AIT

PropBe-se, um indice que permite verificar se um composto possui agéo retardada, e
caso postivo, a amplitude de concentragbes com agéo retardada; possibilitando determinar
com mais seguranca, a classe de um composto formicida:

indice de Acdo Inseticida em relagdo ao Tempo (AIT), o qual se propde cacular,
consderando-se vaores de mortalidade (AIT-M) ou mortdidade mais “knockdown” (igud a
padisa gerd, na presente pesquisd) (AIT-K). Posteriormente, escolherse um dos dois
indices, aravés de critérios descritos mais adiante. Definiv-se os dois indices da seguinte

forma
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. Indice de Acdo Insdticida em rdlagio a0 Tempo - M ortdidade (AIT-M) = (CL1s.24n)/(CLgo-
21d), onde:
CL15.24n = vador de CL;5 calculado com vaores de mortaidade de 24 horas apés o inicio do
tratamento;
Clgo-21¢ = vador de Clgy caculado com vaores de mortaidade de 21 dias gpds o inicio do
tratamento.

indice de Acdo Insgticida em rdacido ao Tempo — “Knockdown” (AIT-K) = (Clis.
2an)/(CKgo-214), Onde:
CK15.24n = vaor de CKj5 caculado com valores de mortdidade, mais quantidade de operarias
com pardisagerd, 24 horas gpés o inicio do tratamento;
CKgp-21¢ = valor de CKgo cdculado com vaores de mortaidade, mais quantidade de operérias

com pardisagerd, 21 dias gpds o inicio do tratamento.

Segue-se uma explanacdo sobre o indice AlT, direcionado para mortdidade, mas como
s80 muito semehantes, o raciocinio serve para ambos, bastando portanto, subgtituir CL e AIT-
M por CK e AIT-K:

Se um composto, "x1", possui acdo retardada, esta caracteristica ocorrerd em vérias
concentragdes,; atribuindo-se um vaor "y1" para a menor concentracdo e "y2' para a maior, a
amplitude serd a razéo "y2/yl". Partindo da definicdo de que a acéo retardada € uma acéo
inssticida que provoca mortdidade < 15% nas primeiras 24 horas e > 90% com 21 dias, em
uma certa concentracdo, "w1", teremos uma mortalidade de exatamente 90% com 21 dias e em
outra concentracdo, "w2", teremos uma mortalidade de exatamente 15% com 24 horas.

Como nestas duas concentragbes ("wl" e "w2"), ocorre acéo formicida e o composto
possui acdo retardada, a mortaidade € a) crescente no periodo entre 24 horas e 21 diase b) o
intervao de tempo para a mortalidade passar de 15 para 90% sempre € inferior a 21 dias
(Lofgren et d., 1962; Nagamoto, 1998; Stringer et al., 1964; Vander Meer et al., 1985;
Vander Meer et d., 1986; Williams et d., 1980; Williams & Lofgren, 1981). Portanto, na
concentracdo "w1" teremos mortalidade < 15% com 24 horas e na concentracéo "w2", teremaos
mortalidade > 90% com 21 dias; a ndo ser que "wl" sgaigud a "w2', neste caso, obviamente
teremos mortalidade de 15% com 24 horas e 90% com 21 dias na concentracdo "w1"="w2".

Portanto conclui-se que "wl'= "yl'e "w2' = "y2', implicando que a amplitude de
concentracdes com acdo retardada € = "yl/y2" = "wl/w2". Os vaores de "wl" e "w2" podem
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ser obtidos por cdculo de CL15 com 24 horas e CLgp com 21 dias, respectivamente; entéo a
amplitude de concentracbes com acdo retardada sera = (CL15-24horag)/(CLO0-21diag); no
caso, estarazéo sera> 1.

Por outro lado, se um composto, "x2", tem acdo rapida, e apresentar CL15 com 24
horas de valor "Z", necessariamente tera que gpresentar uma CLgg com 21 dias menor que "z,

pois, se a CLgg com 21 dias for maior, a aco seria retardada. Portanto, para este composto, a

razéo (CL15-24horas)/(CL90-21dias) Sera< 1.

Por estas deducfes, podemos estabelecer que o calculo de AIT-M através de valores de
concentracéo letd citados, permitira verificar s um composto possui acéo rgpida (AIT-M < 1)
ou acdo retardada (AIT-M > 1) e, no Ultimo caso, a exata classe de acdo retardada apresentada,
pois, o valor de AIT sera equivalente a amplitude de concentragtes com aco retardada.

Deduzi-s2 que um cuidado fundamental a ser tomado, seria verificar se todos os
compostos apresentam o intervalo de tempo para a mortalidade corrigida, passar de 15 para
90%, menor que 21 dias. Caso isso ndo ocorresse para algum principio ativo, teriam que ser
feitas modificacbes no cdculo de AIT-M, de modo a adequa-lo. Este possivel problema ndo
foi observado para nenhum dos pesticidas avaiados.

5.5.3. Bioensaios

A dimentacdo das formigas foi a mesma da classficacdo priméia (item 5.4.10). O
nimero de blocos foi de dois a sete por tratamento; diminuicdo ocorreu devido ao fato de
gue o numero de tratamentos foi maior (em relacdo a classificagdo priménia).

Para os experimentos de gproximacdo, o nimero de blocos (“repeticbes’) foi de dois
ou trés e os tratamentos foram concentragdes decrescentes numa razéo de 5 vezes de cada i.a
A maor e a menor concentracdo foram escolhidas a partir dos resultados da classificacéo
prim&ria, mas sem nenhum critério rigido, com a intencdo de englobar a CL;s com 1 dia e
CLgo com 21 dias e, se possivel, mortdidade de 100% e mortalidade corrigida préxima de zero
tanto com 1 como com 21 dias, como é recomendado para estimativa de CL/DL.

Os expeaimentos de classficacdo secundaria “definitivos’, redizados com a intencéo
de se obter dados para clculo de CL e CK, de agora em diante, denominados apenas de
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experimentos de classficagdo secundéria, foram semehantes aos de aproximagdo, mas com
nimero de blocos de 5 a 7 e as concentragdes foram baseadas nos testes de aproximacao
(prévios) desta fase experimental. Utilizou-se concentragBes decrescentes numa razdo de duas
(sulfluramidas) ou trés vezes (demais insgticidas).

Os insdticidas foram formulados de mandra semehante da classficacdo priméria, mas
diferindo: &) nas concentragbes e b) na quantidade de formulacéo prévia ser de 15% da
formulacdo find, em quase todas as formulagbes (vide exemplo de formulagdo prévia no
Anexo 2). Especificamente para concentragbes muito dtas (acima de 50 mg/g), a formulacéo
prévia foi preparada com mais de 15% da formulacéo final, chegando a aé 30%, devido a
maior necessidade de pd de polpa para dingir a textura correta, conforme se aumenta a
concentracdo dos principios ativos utilizados. Esta maior necessdade (vide Anexo 3, para
exemplo), possvedmente esta relacionada com a reaivamente baixa solubilidade em &gua dos
pedticidas avdiados nesta pesquisa, se comparados por exemplo, com o acefato
(organofosforado): 7900 mg/L a 20°C (Tomlin, 2000).

O tota de grupos de oper&ias por experimento (nUmero de blocos x numero de
tratamentos) foi de no maximo 80, pois experimentos maores provavemente seriam
contrgproducentes. 0 aumento do tamanho do experimento aumentaria a variabilidade e a
mortdidade em todos os tratamentos, inclusve na tetemunha, devido ao prolongamento dos
processos de montagem e avdiacdo dos ensaios, que demandaram cerca de 12 horas
ininterruptas de atividade (ou mais, quando né foi redizada de forma ininterrupta), por trés
ou quatro dias seguidos, somente para a montagem de cada experimento de classficacdo
secundaria

Ao contr&rio da dassficagd primaia, nem sempre foi possivel fornecer toda a
quantidade de esponja fungica determinada no terceiro dia da montagem, por limitacdo do
faor humano: 0 desgaste fisco e menta maor, devido abo maor nimero de grupos de
operarias, quantidade de formulagbes a serem preparadas e avaiagbes a serem feitas. Nos
experimentos de gproximacdo, o nivel de cuidados com as colénias foi um pouco menor do
gue 0s outros experimentos de classificacdo (secundaria ou priméaria).

Os experimentos desta fase, na sequiéncia de redizaco, foram:

CS01 (experimento 01 de agproximacdo para Classficacdo Secundaria): aproximacdo de
sulfluramida GX439
CS02: gproximagao de sulfluramida GX071HB
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CS03: gproximagéo de sulfluramida GX071HB

CS04: gproximacao de sulfluramida GX439

CS05: dassificag@o secundéria de sulfluramida GX071HB

CS06: classficacdo secundéaria de sulfluramida GX439

CS07: gproximacdo de clorpirifas, Unico experimento de classificagdo, redizado com polpa de
laranja artesanal (preparada pelo autor desta pesquisd); ndo se observou qualquer diferenca
gparente, em relacdo a polpa de citros industria, na resposta toxicol ogica.

CS08: aproximacao de clorpirifés (polpaindustrial)

CS09: gproximacao de thiamethoxam

CS10: aproximacdo de indoxacarb

CS11: aproximacéo de RPA115782

CS12: gproximaco de hidrametilnon

CS13: gproximacdo de dodecacloro

CS14: classficacdo secundaria de clorpirifos

CS15: classficacdo secundaria de hidrametilnon

CS16: classificacdo secundéria de dodecacloro

CS17: classificacdo secundaria de RPA115782

CS18: gproximacdo de fipronil

CS19: tentativa de classficacdo secundaia de fipronil - (dados ndo utilizados para os cdculos
de CL e CK, devido a ata mortalidade na testemunha)

CS20: indoxacarb

C321: tentativa de classficacdo secundaria de fipronil - (dados ndo utilizados para os caculos
de CL e CK, devido a ocorréncia de temperaturas fora da faixa estipulada, nas primeiras 24
horas)

CS22: classificagdo secundéria de thiamethoxam

CS23: classficacdo secundaria de fipronil

5.5.4. Tratamento mateméti co/estatistico

A partir dos dados de mortalidade obtidos, redizou-se a determinacéo destes vaores
de CLj5, Clgo, CKj5 € CKgp, Uutilizando-se o software POLO-PC (LeOra Software, 1987), um
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software especifico para caculo de CL (1 a 99) e DL (1 a 99), 0 qua segue a metodologia
proposta por FINNEY (1952). A partir dos testes definitivos, foram obtidos os dados para o
cdculo dosindices AIT-M e AIT-K.

Pelo fato de que a heterogeneidade foi dta na determinacéo dos valores de CL para as
sulfluramidas, gpds discussio com especidista em modelos de regressdo (Prof. Dra Clarice G.
B. Demétrio, Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP), decidiu-se também calcular &
valores de CL, consderando-se a superdisperséo existente nos dados e buscando-se o modelo
de regressio mais adequado (Hinde & Demétrio, 1998); no caso, 0 que se adequou mals aos
dados de CLgo foi 0 moddo edatistico binomid com ligacdo logidica (Demétrio & Borgetto,
comunicacdo pessod™).

A escolha do método de calculo de CL, foi feita depois de se comparar os resultados de
todos os insticidas. @) Méodo dos Probitos / software POLO-PC, b) Méodo dos Logitos /
software POLO-PC ou c) Selecdo de modelos que levam em conta a superdisperséo de dados,
utilizando-se softwares GLIM (Generdlized Linear Models) (Francis e d., 1993) e SAS
(Sysem Andisys Statitics).

5.5.5. Escolhade CL ou CK

A decisio de se cdcular o indice AIT aravés de CK, dém da CL, ocorreu devido
principamente aos resultados com o indoxacarb, o qual, muito freglientemente, mata operarias
apos provocar uma pardisia gerd @) que pode se prolongar por varios dias. Edta fregliente e
prolongada pardisa gerd néo foi observada nas operé&ias tratadas por outros insticidas.
Entende-se que, como todas as oper&rias com este sintoma morrem posteriormente (nunca se
recuperaram) e ndo e locomovem mais, sfo individuos que ndo exercem qualquer funcdo
(limpeza, producdo de substéncias antibioticas, etc.), assm como os individuos mortos.

O indice a ser adotado serd aquele que demonstrar ser mais coerente com a atividade
inseticida em relacdo ao tempo e outros aspectos a serem discutidos mais adiante (detalhes no
item 6.4.2).

* Comunicagdo pessod (Relatorio estatigtico). Clarice G. B. Demério & Adriano F. Borgatto.
Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP, Piracicaba- SP.



5.5.6. Comparacéo do modelo de probitos com o de logitos

Para determinar qua seria 0 método de clculo mais adequado de regressio (se seria
reelmente probitos ou poderia ser o de logitos), condderouse os vdores de h
(heterogeneidade, relativo a variabilidade, é a razéo do qui-quadrado pelo nimero de graus de
liberdade) e g (indice de poténcia de estimativa, esta relacionado com a correlacéo entre dose e
mortaidade) (Finney, 1952).

5.6. Avdliagéo de atratividade e intoxicagéo inicia

Assim como nas classificagies (itens 54 e 5.5), foram utilizadas formulagbes pastosas.
Por limitacdo de tempo, decidiu-se redizar apenas uma prévia, neste caso, Uutilizou-se 0s
resultados de cdlassficagdo secundaia, formulando-se os ingredientes divos nos vaores
caculados de CKis com 24 horas, exceto hidrametiinon e dodecacloro, os quais foram
formulados na concentragdo de 10 mg/g (cAculo impossivel, pois ndo matam operdrias nas
primeiras 24 horas e é pré-requisito para cdculos de CL/DL, a ocorréncia de mortdidade). Os
momentos a serem avdiados (apls a aplicacdn), foram determinadas por divisdes sucessivas
do momento 24 horas, numa razéo de 3 vezes, aé se atingir 2 minutos (com arredondamento
devaores).

Avdiorse a quantidade de operdias ingerindo, nos momentos de 2 minutos a 24
horas; anotou-se também a quantidade de operarias com "knockdown™ e atribuiu-se notas para
a quantidade de pellets infrabucais regurgitados (somente em 24 horas, para estes dois Ultimos
parametros). Os dados foram andisados pelo Teste de Friedman e as medianas foram
comparadas pelo Méodo de Student-Newman-Keuls (Winer et d., 1991).



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Avaliacao de processo morbido

6.1.1. Em operérias de sub-colonias

Foi observado (Quadro 2) que a padisa gerd (g) foi observada em reativamente
poucas operdrias (7 no tota) e sempre na avadiacdo imediatamente anterior a morte da mesma;
por exemplo, a formiga n? 2, que foi considerada morta na avaliagdo de 12,5 dias, estava com
pardisa gerd unicamente na avaiacdo de 12 dias. Por outro lado, os outros sintomes (, Il, p e
pp) foram mais freqlientes, sendo que entre estes, os mais proximos da morte de cada formiga
gerdmente foram os sintomas mais evidentes (Il e pp).

Exduindo-se a formiga n? 39, que estava morta jA na primeira avaliacdo, nota-se que
apenas 5 formigas (n? 21, 25, 27, 33 e 35) ndo apresentaram qualquer um destes sintomas;
portanto, 87,2 % das oper&ias (34 de um tota de 39) apresentaram sintomas, 0s quas
pareceram ser de processo morbido.

Egte resultado ndo implica que as formigas as quais ndo foram atribuidas sintomas,
ndo tenha ocorrido processo morbido em adgum momento; pelo contr&rio, consdera-se uma
deducéo bastante 16gica, a que todas as formigas deste ensaio gpresentaram sintomas antes de
morrerem, € que 0 que levou a ndo deteccdo em agumas delas, foi 0 espacamento entre as
avaliages.

Tragando um pardelo com os experimentos de classficacdo priméia, consddera-se que

nete casn, 0s sntomas sG0 mas difices de serem avdiados (exige dificuldade de se
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diginguir p ou | de n), pois em cada pote estd0 presentes até vinte individuos, ao invés de
gpenas um; destaforma, ocorre esta equivaéncia:

- formigas normais (na classificagdo) = n, | ou p (no processo morbido)
- formigas com movimentos lentos = |
- formigas com pernas trasairas pardisadas = pp
- pardisaged =g

Portanto, embora: a) as condigcdes experimentais ndo sgam as mesmas dos ensaios de
classficacdo de inseticidas e b) 0 processo moérbido ndo possa ser considerado naturd, devido
a auséncia de dimento; este ensaio forneceu uma evidéncia experimenta a hipdtese de que o

processo mérbido natural pode ser confundido com sintomas de intoxicacdo por insaticidas.

6.1.2. Em operérias de colonias

Os resultados (Quadros 3 e 4) foram bastante semelhantes aos anteriores, 0 que indica
que em termos de processo morbido, ndo ocorre interferéncia da presenca ou auséncia da
rainhanacolonia

Como a colénia CN foi oriunda de coleta de rainha apds a revoada, e foi acondicionada
em pote pléstico sem uso anterior e tendo sido mantido por 10 meses N0 Mesmo recipiente, o
gue torna dtamente improvave uma eventud contaminacdo por dguma subgténcia téxica,
reforca ainda mais a colocacd de que os sintomas s80 de processo mérbido e ndo de
contaminacdo acidenta por pesticidas.

A longevidade das operérias da colénia CO3 foi de 2,0 a 12,0 dias e os do sauveiro CN
de 0,5 a 10,0 dias. A longevidade foi um pouco menor do que as operdrias do experimento de
processo moérbido anterior, pois a sobrevivéncia foi de 3,5 a 24,0 dias para operarias de C14B
e de 0 a 19,5 dias para C4B. Considera-se possivel que o fato de ndo possuir rainha pode ter
interferido de dguma forma na sobrevivéncia, embora, em termos de tipos de sntomas néo

tenha sido detectadas diferencas entre colGnias com ou sem rainhas.



6.2. Avaliacdo de aspectos micol bgicos

6.2.1. Prevadénciade fungos

As observagbes ao longo de 10 anos, sobre os fungos que sobrepde ("overgrow") o
mutualista em colbnias de laboratdrio (processo também denominado como aparecimento de
fungos contaminantes ou contaminagdo por outros fungos), que receberam inseticidas, indicam
que, aparentemente, o fungo Escovopsis € 0 primeiro a sobrepor 0 mutuaista, na quase
totalidade das vezes (obs. pessoals). Esta colocacdo, embora ndo possa garantir certeza por s
0, pela caracterigticas peculiares de crescimento micdid e maturacdo de conidios deste
micoparasita (Figura 5), muito provavedmente esa correta. Nenhum outro fungo isolado em
meio de cultura gpresentou caracteristicas semelhantes.

A espécie isolada da colénia C14 (Quadro 5), pelo aspecto dos conididforos (Figura
6), provavdmente € E. weberi (=Phialocladus zsoltii) devido a grande smilaridade da
descricdo na literatura (Muchovg & Ddla Lucia, 1990, Kreisd, 1971, Sefert et d., 1995).
Ressdta-se que esta espécie vem sendo repetidamente  identificada em col6nias do género Atta
(Kreisd, 1971, Cruz & Batida Filho, 1993, Fisher et d, 1996, Muchoveg & Della Lucia, 1991)
e a fotografia de um fungo retirado de uma coldnia de A. bisphaerica em 1998 (Figura 7)
gparentemente é também E. weberi. Todas as vezes que se observou os conidiéforos em lupa
ou microscopio (obs. pessoas), sempre apresentou aspecto muito semelhante as figuras 2 e 3,
indicando que E. weberi é uma espécie dominante nas colbnias de formigas cortadeiras, pelo
menos naregido central do estado de So Paulo.

Logicamente, como a identificacdo néo foi feita por taxonomistas e pela provéave
exigéncia de varias espécies de Escovopsis ainda ndo descritas (Currie et al, 1999, 2003), ndo
€ possivd ter totd ceteza, mas, de quaquer forma, certamente ndo se trata de E.
aspergilloides (junto com E. weberi, sB0 as Unicas espécies deste género, descritas até agora),
pois. @) E. aspergilloides sb tem sdo encontrado em ninhos de Trachymyrmex (Currie et d.,
2003b, Sefet et al., 1995), ou sga tudo indica que E. weberi e E. aspergilloides sdo
especidizados em diferentes grupos de Attini (Currie et d., 2003b) e b) devido a grande
diferenca no aspecto dos conidioforos destas duas espécies (Seifert et d., 1995).

Curiosamente, houve certa dificuldade em se isolar Escovopsis em condigdes de rigor

assptico, 0 que praticamente impediu a redizacdo de experimentos mais refinados, por
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requererem mais tempo para a verificagdo de presenca e prevaéncia de Escovopsis, como 0s
redizados por Currie (2001a). Tavez uma maor senshilidade pode ser conseguida
aumentando-se 0 volume de esponja fungica isolado, pois Escovopsis cresceu com mais
freqliéncia em fragmentos de 05 cnt. Logicamente, embora os esporos deste parasita néo
sgam tranamitidos pelo ar (Currie et a, 1999), pode ser tranamitido de outra forma (&caros,
por exemplo), nd sendo possivel descartar uma contaminacdo podterior por ndo haver
assepsia rigorosa neste potes.

6.2.2. Impacto de Escovopsis

A manutencéo de colbnias de Atta sexdens no Laboratorio é gerdmente bem sucedida,
com crecimento de coldnias, mesmo sem manutencéo intensiva ou cuidados diarios (limpeza,
fornecimento de substratos) e mesmo sem tentar evitar disperséo de Escovopsis pelas coldnias
(cuidados relatados por Currie et a, 1999, por exemplo) (obs. pessoais).

Ege fao, juntamente com os resultados obtidos indicam que nem sempre o parasita
Escovopsis tem grande impacto no crescimento, ao contr&io do que indicam os trabahos a
respeito até agora publicados (Currie, 2001a, Currie et d., 1999a); iss0 provavelmente
depende do sistema de criacdo dos ninhos, ambiente do laboratério, tamanho da colénia, nivel
de cuidados, e outros fatores. Ao ser questionado pelo presente autor, Cameron R. Currie
concordou, a0 menos parciamente com essas colocagdes, respondendo que o impacto pode ser
menor em col6nias maiores ("... agree that Escovopsis likely has less of an impact on larger
nests.", C.R. Currie, comunicacdo pessod, Julho de 2002), uma das hipGteses formuladas em
Currie (20014).

Adiciondmente, a colénia C14, que na éoca do isolamento de Escovopsis (Quadro 5),
tinha aproximadamente 17 litros de esponja de fungo (Julho de 2002), gpresentou substancia
crescimento, chegando a 26 litros em Janeiro de 2003 (obs. pessoais).

Portanto, devido a convergéncia de varias andises feitas, provavelmente a presenca de
Escovopsis nas colbnias, por § S0, ndo prejudicou diretamente os bioensaios com inseticidas
da presente pesgquisa, nem a manutencdo de coldnias em 2001 e 2002. Pode ter prgudicado em

termos de, estando em nivdl mais prevdente que a média provocar prguizos a esponja
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fungica fornecida as operarias isolada e assm, afetar negativamente as oper&ias, aumentando
amortalidade, como indicam os resultados de Currie (20014).

Por outro lado, o impacto de Escovopsis parece ser grande justamente para as espécies
mais dificeis de se manter em laboratorio, como A. capiguara, A. bisphaerica (Gusmao, 2000,
Gusméo et a., 2001), sendo que as grandes dificuldades encontradas por Boaretto (2000) em
isolar o fungo mutudista, pode ser devido a grande prevaéncia do parasita nas colénias de A.
bisphaerica e A. capiguara, no Laboratério de Insetos Sociais-Praga até 1999, onde até entdo,
estas colOnias cresciam pouco e gerdmente morriam em menos seis meses, no laboratério.

A partir do ano 2000, o presente autor tem conseguido melhores resultados, sendo que
uma colbnia (denominada B1, A. bisphaerica, obs espécie indicada por andise de DNA,
redizada por Ana Carla O. Slva, Mauricio Bacci J. e Ana Paula P. de Andrade no
CEIS'UNESP-Rio Claro), coletada no inicio de 2000, sobreviveu por 18 meses e duas outras
(A. bisphaerica ou A. capiguara) por cerca de 12 meses.

O crexcimento tem sido grande, passando de 0,05 a 0,25L no inicio, para 1,0-6,0L,
doze meses depois, este bom crescimento é semelhante a0 que ocorre com as coldnias de A.
sexdens rubropilosa, tratadas intengvamente.

Das colonias oriundas da revoada de 2001 (Figuras 8 e 9), dgumas passaram pelos
isolamentos de fungos e conseguiu-se, aé com certa faclidade, isolar o fungo mutuaista,
indicando uma baixa prevadéncia de Escovopsis e outros fungos filamentosos nestas coldnias.
Portanto, pode-se formular a hipétese de que a manipulacd desta prevaléncia (por enquanto
uma técnica pessod e subgtancidmente subjetiva, como toda técnica de manutencéo de
colénias), pode ser a peca chave para a manutencdo de coldnias de formigas cortadeiras de
graminess em laboratorio.

Gusméo (2000) afirmou que a diferenca nos componentes produzidos pela glandula
metapleural entre as espécies de salvas cortadeiras de gramineas (A. bisphaerica e A.
capiguara) e de dicotiledbneas (A. sexdens, por exemplo) € responsavel pela dificuldade em
manter A. bisphaerica e A. capiguara em laboradrio, pois, embora hgam dgumes
controvérsias, estas secrecfes sd0 gerdmente rdlatadas como tendo acdo antimicrobiana
(contra organismos ndo mutuaistas) nas colénias de formigas cortadeiras (Diehl-Fleigh, 1995,
Gusméo et d., 2001).

Ressdvas devem s feitas a esta afirmacéo, pois. @) uma recente identificacdo de mais
20 substéncias oriundas da glandula metepleura, em Acromyrmex octospinosus, por Ortius-
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Lechner et d. (2000), ficando a divida a existéncia de diferencas destes novos componentes,
entre oper&rias de salvas cortadeiras de graminess e de dicotileddneas e b) ndo foram
observadas diferencas morfolOgicas nas glandulas metepleurais, entre as espécies comparadas
(Gusméo, 2000, Gusméo et a., 2001), apenas se encontrou diferenca no tamanho da abertura
das glandulas. em A. sexdens ruprobilosa é duas vezes maior do que em A. bisphaerica.

Eges resultados, foram importantes para posshilitar uma mehoria na técnica de
manutencdo das colbnias e conseglentemente, uma menor mortdidade na testemunha, no
segundo semestre de 2002, passando a ser sempre abaixo de 40%, ficando portanto, de modo
geard anda superior, mas mais proximos aos experimentos de classficacdo primaia Ressata
£ que na dassficagdo prim&ia do clorpirifés, a mortdidade ficou acima de 40% na

testemunha

6.3. Classficagdo priméria

Nas testemunhas de todos os tratamentos (Quadros 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14),
foram observados os seguintes sntomas. movimentos lentos, pernas traseiras pardisadas e
pardisa gerd; portanto coincidiu com agqueles observados no experimento de processo
maorbido, mas também teve certa semelhanca com os sintomas provocados por sulfluramida
GX439.

Também notourse, que o0s dntomas estavam um pouco mas concentrados nas
primeiras avaliagdes, 0 que pode ter sdo determinado pelo maior estresse, pois a manipulacdo
dos grupos de operdrias na fase inicid é mais intensa; mas ressata-se que 0s Sntomas néo
tiveram continuidade ao longo do periodo experimenta, apenas ocorreram de forma esparsa;
eda didribuicdo indica que nd ocorreu contaminagdo das testemunhas por substancia
insdticida, sendo dtamente improvaved que sga uma das sulfluramidas (GX071HB ou
GX439), pois eas provocariam congdncia de sintomas ao longo do periodo experimentd
(Nagamoto, 1998).

E importante ressdtar que a porcentagem de formigas com sintomas na testemunha
ficou quase sempre abaixo de 2% das formigas vivas, desta forma, a interferéncia do processo
morbido naturd na avaiacdo de dntomas de intoxicacd em formigas tratadas com inseticida
provavelmerte é pequena.
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- Abamectin

O abamectin, que é composto por pelo menos 80% de avermectina Bla e ndo mais de
20 % de avermectina B1b (Lasota & Dybas, 1991; Tomlin, 2000), provocou mortaidade fina
ggnificativamente maior do que na testemunha em trés das concentragOes testadas (Quadro 7),
no entanto, em nenhuma delas o vaor corrigido chegou a 90%, portanto foi incluido
definitivamente naclasse Ib.

Um principio ativo semelhante, a avermectina Bla, em teste redizado em oper&ias da
formiga lava-pés Solenopsis invicta (Lofgren & Williams, 1982), teve acd0 clase Il limitrofe
(proximidade da classe 1), pois, na concentracdo de 1%, a mortalidade com 24 horas foi de
51% e com 14 dias de 90% (n&o se tem utilizado correcdo de mortalidade para S. invicta).
Degta forma, embora os principios aivos ndo sgam exalamente iguais, os resultados obtidos
em A. sexdens rubropilosa e S. invicta foram bastante semel hantes.

Por outro lado, em operé&rias da formiga cortadeira Acromyrmex octospinosus (Febvay
et d., 1985), a avermectina Bla foi incluida na classe V. Nao é possivel ter certeza das razbes
gque levaram a eda classficagéo totalmente antagOnica, mas segundo um trabaho posterior
destes autores (Febvay et al., 1986), em condicdes de campo, iscas com dodecacloro mataram
100% de colGnias de Ac. octospinosus, enquanto que iscas com a avermectina Bla, matou
apenas 46% dos ninhaos, 0 que, por S SO, parece contradizer a classificacdo deste autores.

A avermectina Bla, formulada em isca, € rdatada como eficiente para controle ce S
invicta, bascamente peo seu efeto ederilizante de ranhas (Lofgren & Williams, 1982). O
mMesmo sucesso ndo tem Sdo relatado para formigas cortadeiras, embora Antunes et d. (1999),
golicando solugdo desta substéncia diretamente em rainhas de Acromyrmex subterraneus
subterraneus, tenham verificado fortes efeitos del etérios nos ovérios.

Um resultado favoravel, no caso, do abamectin, pode ser observado no Quadro 4: a
mortdidade inicia corrigida ndo foi dréstica, sendo de gpenas 15,9% ha concentracdo de 10
mg/g. Além disso, este composto possui baixa pressdo de vapor (Quadro 1), o que torna pouco
provavel um efeito repelente. Etes dois fatores devem permitir que isca com abamectin tenha
um bom carregamento e peo menos um pouco de manipulacdo e incorporacdo na cultura de
fungo, se experimentada em colbnias de sallvas mantidas em laboratério, conforme Forti et d.
(1993a); a manipulagdo e a incorporagdo de iscas Sd0 importantes, pois estdo entre 0s

comportamentos nos quais as operaias provavemente se contaminam com insgticidas. Uma
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implicacdo hipotética da baixa presséo de vepor e do efeto insgticida ndo dragtico, seria a
pouca devolucao daisca, implicando em maior contato das operarias com o principio ativo.

Ao contrario do que ocorreu com o padrdo (sulfluramida GX439 a 1mg/g), em todos os
tratamentos que receberam abamectin, a ocorréncia de formigas com sntomas foi maior na
primeira avaliacdo, decrescendo ao longo do periodo de avaliacdo; sendo que na concentragdo
de 10 mg/g, a porcentagem de formigas com dntomas a partir de 7 dias dingiu nivels muito
baixos (menos de 2%), nas menores concentragdes este fato ocorreu com 5 dias.

Os sintomas gpresentados foram bastante distintos das de processo mérbido, e também
pela constatacdo de muito mais de 26 das oper&ias etarem com sSintomas no inicio, pode-se
consgderar que praticamente todos estes sntomas foram de intoxicagdn. Desta forma, o
decréscimo nos sintomas e na quantidade de oper&rias mortas de uma avaliacdo para outra
(ndo  acumuladd), indican que este composto foi detoxificado. ESta caracterigtica
provavemente € indesgavel, visto que a detoxificacdo ndo parece ocorrer com o fipronil, as
sulfluramidas e o dodecacloro (Nagamoto, 1998), os quais sdo dtamente eficientes no controle
de formigas cortadeiras, em condicdes de campo (Forti et a., 1998).

Assm sendo, levando em conta todos os resultados obtidos, considera-se que ndo ha
impedimentos para que a redizacdo de novos estudos enfocando as razbes para a atud

ineficiéncia para formigas cortadeiras.

- Emamectin benzoato

O emamectin benzoato (Quadro 10) provocou mortdidade find dSgnificativamente
maior do que na testemunha nas concentragoes de 10 e 1 mg/g, no entanto, assm como 0
abamectin, em nenhuma ddas o vaor corrigido chegou a 90%, portanto foi incluido
definitivamente na classe 1b. O emamectin, assim como o abamectin, é pertencente ao grupo
quimico das lactonas macrociclicas, sendo que possuem uma pressdo de vgpor Mmuito
semdhante (Quadro 1); exise diferenca gpenas em termos de solubilidade em &ua o
emamectin € muito mais solive.

Eda semdhanca fisco-quimica provavemente € o fator que levou a grande
amilaridade de resultados. @) os tipos de sntomas de intoxicacdo foram muito semehantes, b)
a porcentagem de formigas contaminadas evoluiu de forma semehante ao longo do periodo
experimenta, e ¢) a classficagdo foi a mesma Como resultado diferente, tem-se o fato de que

0 emamectin ndo provocou mortalidade significativa na menor concentracéo.
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- Thiodicarb

Assm como o abamectin, o thiodicarb (Quadro 12) provocou mortaidade find
sgnificativamente maior do que na testemunha nas trés concentracBes experimentadas, e em
nenhuma delas o vaor corrigido chegou a 90% no fim do teste, levando a inclusio definitiva
naclasse Ib.

Ese pedicida apresentou decréscimo de formigas intoxicadas um pouco mas

acentuado que o abamectin e o emamectin, tendo chegado a menos de 2% das formigas vivas
num periodo de 2 a5 dias apods a aplicacéo; portanto deve ser detoxificado mais facilmente.
O thiodicarb € um pedticida 0 qua se consdera que age principalmente por ingestdo (Quadro
1), 0 que é uma caacteritica consderada importante para principios ativos serem utilizados
em isca toxicas (Forti et a., 1998; Stringer et d., 1964). No entanto, este pesticida possui
caracteristicas que provavemente so indesgjdveis. a@) pressdo de vapor considerado de médio
para dto (maior aé que o clorpirifés), 0 que pode levar a possuir certa repeléncia para
formigas e b) solubilidade considerdvel em &gua (35 mg/L a 25°C), o que pode facilitar a
detoxificacdo, pois compostos toxicos soliveis em &ua sdo mais facilmente eiminados pelos
insetos (Matsumura, 1985).

Desta forma, consderase que este insdticida néo tem potencia para ser formulado
como isca toxica de formigas cortadeiras.

- Clorpirifos

O composto clorpirifés (Quadro 6) matou rapidamente as formigas médias nas maiores
concentragdes (10 e 1mg/g), sendo que na concentracdo de 0,1 mg/g, a mortaidade se tornou
sgnificativamente maior do que na tetemunha a0 longo do periodo experimental, porém o
vaor corrigido ficou em apenas 29,6% na avdiacéo fina, portanto ficou longe de ter acéo
retardada nesta concentragdo. Por estes resultados, o clorpirifés foi incluido previamente na
clase 1I. Novamente, os resultados entraram em conflito com o obtido por Febvay et al.
(1985), os quais incluiram este inseticida na classe Ill. Mas, no caso do clorpirifés, ndo se
pode descartar a possibilidade de ambos 0s ensaios estarem corretos, pois os resultados sdo

prévios.
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Na concentracdo de 0,1mg/g, este composto também apresentou maior porcentagem de
operarias com sintomas na primeira avadiacdo, sendo que passou a s menor que 2% na
avdiacdo de 3 dias, 0 que € semelhante ao thiodicarb.

O dlorpirifés ndo € muito sollivel em &gua (1,4 mg/L a 25°C), mas consdera-se que
age por fumigacdo (Quadro 1), o que € considerado inadequado para iscas tdxicas formicidas
(Forti et d., 1998; Williams et a., 1980; Stringer et d., 1964); dém diso, sua pressdo de
vapor de 2,7 mPa (a 5°C) é considerado de médio para dto (Racke, 1993), o que também
parece sr uma desvantagem. Este nivel de pressdo de vapor pode ser o responsavel pelo
pouco carregamento de iscas no campo por coldnias de formigas cortadeiras, por meio da
repeléncia

Por outro lado, ressalta-se que, ao contrario do thiodicarb, € um potente formicida e é
relatado como tendo certa eficiéncia (relativamente baixa) de controle em condigdes de campo
de Atta sexdens sexdens, A. sexdens piriventris e Acromyrmex striatus (Cruz et ., 1996; Link
et d., 1999ab), embora a sua eficiéncia ndo tenha diferido sgnificativamente da testemunha
para Atta capiguara, umaespécie mais dificil de se controlar (Nagamoto et d., 1999b).

Por ter Sdo incluido previamente na casse I, foi sdecionado para a fase de
classificacdo secundaria.

- Thiamethoxam

A clas Il foi a definida previamente para 0 composto thiamethoxam (Quadro 9), pais,
como o clorpirifés, também teve acdo répida nas duas maiores concentragdes. Na
concentracdo de 10 mg/g, provocou 100% de mortalidade com 3 dias e na concentragdo de
1mg/g, a mortdidade corrigida ficou em 99,4%.

Uma ata mortdidade também foi observada na concentracdo de 0,1mg/g: 36,4% com
24 horas e 84,2% com 21 dias. Este resultado indica que este inseticida ndo possui acéo
retardada, pois, tendo como base a mortdidade obtida a 0,1mg/g, supfe-se que numa
concentracdo menor que 0,1 mg/g, a mortdidade find nd deve chegar a 90% e numa
concentracdo maior que 0,1 mg/g, a mortalidade com 24 horas deve ser superior a 15%. De
qualquer forma, este composto passara pela classficacdo secundéria, onde teremos uma nogéo
de sua velocidade de aco formicida.

A mortaidade dta nas trés concentragbes indica que, assm como o clorpirifds, € um

potente formicida. Os sintomas de intoxicacd na concentracdo de 0,1 mg/g decresceram  a
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patir de 1 dia e com 7 dias deixaram de ocorrer, 0 que ndo diferiu muito dos outros
ingredientes ativos discutidos até agora.

Como caracteridtica fisco-quimica favoravel esa a sua baixissma pressdo de vapor
(Quadro 1) e desfavoravedl estd a sua solubilidade em &gua moderadamente dta 4,1 g/L (a
25°C). Um futuro teste em col6nias, € desgével para e ter uma idéa mehor da influéncia
destas caracterigticas na sua qudidade como formicida Considera-se que o thiamethoxam tem
mas potencid do que o imidacloprid, que também € do mesmo grupo quimico

(neonicotindides), pois este Ultimo foi incluido na classe | (Nagamoto, 1998, 19994).

- Indoxacarb

Na concentracdo de 1mg/g, o indoxacarb apresentou agdo insgticida proxima de ser
considerada retardada (Quadro 8), pois com 24 horas a mortalidade foi menor que 15%
(apenas 3,6%) e no fim do teste, a mortalidade corrigida ficou em 87,2%, portanto bem
proximo de superar os 90% requerido pela definicdo de acdo retardada. Por outro lado,
apresentou acdo rapida na concentracdo de 10mg/g, assm sendo, conddera-se que este
ingrediente ativo deve ser enquadrado previamente naclasse 1.

Quanto a porcentagem de formigas com sintomas de intoxicagdo, cairam para menos
de 2% com 7 e 17 dias gpbs a aplicacdo (0,1 e 1 mg/g, respectivamente); desta forma, o
indoxacarb deve ser o composto com detoxificacdo mais lenta entre os insdticidas avaiados
nesta classificagéo priméria, demonstrando potencial como formicida

Sua pressio de vapor e a sua solubilidade em &gua sfo relativamente pequenos
(Quadro 1). Assm como o clorpirifés e o thiamethoxam, este pegticida foi sdecionado para a

fase de classificagdo secundéria

- Closante

A mortalidade dos tratamentos que receberam closantd néo diferiu sgnificativamente
da tetemunha (Quadro 13) e a porcentagem de formigas com sintomas também foi
semehante, ficando sempre abaixo de 2%. Portanto, os sintomas verificados em todos os
tratamentos provavelmente foram de processo morbido natural. Também contatorse que o
cdosantd ndo apresentou dividade insdticida dgnificativa, ficando enquadrado definitivamente

naclasse la
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Este composto tem “acdo tergpéuticd’ em mamiferos infestados com dgumas espécies

de nematdides e artrépodes, tal como a berne (Dermatobia hominis) (Chaia et a., 1981); desta

forma, sendo um medicamento, e portanto um composto com acdo totalmente diferente dos

pedticidas testados, ndo chega a ser um resultado surpreendente a auséncia de atividade
formicida

Portanto, sendo da classe la e pela auséncia de relato de acdo sobre rainhas de

formigas, consdera-se que esta substéncia ndo tem potencid para uso no controle de formigas

cortadeiras com iscas toxicas.

- RPA115782

No primero ensaio, 0 composto RPA115782 demonstrou potente atividade formicida,
matando mais de 95% das formigas médias em todas as concentragdes, nas primeiras 24 horas
(Quadro 11). Um resultado muito smilar fol obtido com o fipronil, outro fenil pirazol (como o
RPA115782), por Nagamoto (1998). Edse primero ensao nd posshilitou qualquer
classificacao, 0 que tornou necessario testa-1o em concentracBes menores.

No segundo ensao (Quadro 14), este inseticida apresentou acdo rdpida na
concentracdo de 0,01 mg/g, pouca atividade formicida na concentracdo de 0,001 mg/g e
mortalidade que ndo diferiu ggnificativamente da tetemunha na concentragdo de 0,0001
mg/g. Por este resultados, este composto recebera classificacdo prévia 1l. Estes resultados
foram diferentes das do fipronil, pois este gpresentou acdo rdpida na concentragdo de 0,01
mg/g, acéo retardada a 0,001 mg/g e pouca atividade formicida a 0,0001 mg/g (Nagamoto,
1998).

Na concentracdo de 0,0001 mg/g, a porcentagem de formigas com sintomas ficou
abaixo de 2%, portanto ndo é possive dirmar que exisiram sintomas de intoxicacdo. Por
outro lado, na concentragdo de 0,001 mg/g, esta porcentagem foi de 26,56 com 24 horas e caiu
para menos de 2% com 7 dias.

Como é uma molécula experimentd, ndo h& dados das suas caracteridticas fisico-
quimicas disponiveis. Como o0s outros compostos classe |1, passou para a fase de classficacdo

secundaria.
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- Consideragdes gerais sobre o método de classificacéo

Embora sgam necessarios testes complementares, o método de classificacdo priméria
adotada nesta pesquisa demonstrou que tem o potencid de ser uma vadiosa ferramenta de
avdiacdo de insdticidas, visando utilizacGo como principios ativos de iscas tOxicas para
formigas cortadeiras.

A avdiacdo dos sntomas (intoxicacdo e eventuamente, processo morbido), inexistente
na maioria dos outros méodos de classificacdo de insdticidas (Febvay et d., 1985; Stringer et
a., 1964, Vander Meer et d., 1985), € importante para obter indicios de se o inseticida €
detoxificado e, caso podtivo, a rapidez com que isto ocorre; e também para detectar uma
possivel contaminacdo acidentd (por exemplo, pela presenca de residuos no materid de
preparo das formulagdes ou polpa de citros contaminada).

Resdtase que na avdiacdo de um dado pegticida que foi submetido a edta
classficagdo, ndo se deve deixar de levar em conta os dados da literatura a respeito deste
composto, pois: 8@ se 0 composto é totamente desconhecido, ndo € aconsdhével descarté-lo
gpenas com eda classficacdo, pela possbilidade de ter agum mecanismo de acdo inesperado
como a ederilizagdo de rainhas de S invicta, pdo avermectin Bla (Lofgren & Williams,
1982), e b) € importante verificar se os resultados (pelo menos a mortdidade da testemunha)
foram discrepantes, como parece ter ocorrido com o trabaho de Febvay et d. (1985), ou estéo
proximas dos relatados.

Os compostos ndo convencionals, 0s quais ndo tem ddo eficientes para formigas
cortadeiras (Cherrett, 1986; Forti et a., 1998; Nakano et a., 1987), de modo geral ndo séo
promissores, porém, ressdta-se que estas substéncias sfo eficientes para outras formigas e até
mesmo cupins e também que as explicagdes dadas para a ineficiéncia sdo deduces tiradas de
pressupostos que, embora facam sentido, ainda ndo foram comprovados. Assm sendo,
consderase que estes compostos podem ter algum potencid no controle, mesmo que

invariavemente sgjam incluidos naclasse 1.



6.4. Classficagdo secundéria

6.4.1. Experimentos de aproximacao (prévios)

Os resultados dos ensaios de gproximacdo foram em gera bastante satisfatorios, pois
as concentragdes utilizadas englobaram a mortalidade corrigida de 15% com 1 dia e o de 90%
com 21 dias (Quadros 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25). Porém, existem ressalvas
para thiamethoxam, hidrametilnon e dodecacloro, detal hadas a seguir.

- Thiamethoxam

Especificamente com 0 ensao deste pedicida, a vaiacdo entre os blocos foi
extremamente grande (Quadro 6): no bloco B, na menor concentracdo avdiada (0,000256
mg/g), haviam 16 oper&ias mortas com 1 dia e 20 mortas com 2 dias. No bloco A, as
concentragbes que provocaram mortalidade semelhante foram 0,16 e 0,8 mg/g (17 e 18
operarias mortas com 1 dia, respectivamente), enquanto que no bloco C a concentracdo com
mortalidade mais proxima (do bloco B) foi ade 0,8 mg/g (18 mortas com 1 dia).

A razdo da mortdidade no bloco B ter ddo muito mas acentuada, muito
provavemente, ocorreu pelo fato de que a colbnia estava recebendo quase exclusvamente
aroz e milho como substratos, por varios dias seguidos (devido a0 excesso de umidade nas
camaras). Esta colonia (C04), por ser a maior de todas (cerca de 40 litros de fungo na época),
edava com véias cdmaras de fungo encharcadas, mesmo recebendo substratos secos
regulamente, 0 que obrigou a s a primeara colénia a receber quase exclusvamente
substratos secos por vérios dias consecutivos (10 dias, por exemplo).

Ressdlta-se que todas as colGnias utilizadas na presente pesquisa cresceram bastante no
primeiro semestre de 2001, provavelmente pelo fato da retirada de operérias ter sido pequena
(pois 6 foram montados os experimentos de aproximacdo, que necessitam de bem menos
formigas). Os experimentos de classficacd secundaia sO foram reiniciados no segundo
semestre, quando, em funcdo deste problema com o thiamethoxam, passou-se a fornecer
exclusvamente folhas frescas (como substratos) pelo menos 2 dias antes do isolamento das
opaaias. Como va s demondrado adiante (item 6.4.2), este fornecimento de

exclusvamente folhas, evitou variagches extremas de mortadidade entre os blocos, embora
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vaias colbnias tenham passado pelo tratamento de receber, por vérios periodos, quase
exclusivamente substratos secos a partir do segundo semestre de 2001.

Pelo fato de que a colénia CO4 ainda estava com agua condensada nas paredes das
camaras, durante o preparo do ensaio com thiamethoxam, deduz-se que as oper&rias isoladas
ingeriram muito mais formulacdo do que operd&ias de outras colbnias por necessdade
energética e ndo por estarem desidratadas, 0 que, evidentemente, refletiu na mortalidade.

Eda influéncia dos substratos na resposta toxicolégica € um indicio de que a saiva e
outros liquidos (contelido citoplasmético que extravasa apds o corte, por exemplo) que as
formigas ingerem durante o forrageamento e processamento para incorporacéo na esponja de
fungo, sBo importantes na dieta das operdrias de formigas cortadeiras, até porqué estes
liquidos sfo intensamente ingeridos durante o corte e processamento das folhas (Andrade,
1997, Andrade et d., 2002) e seriam a fonte primé&ria de energia para as operarias, segundo
JM. Cherrett e colaboradores (Cherrett, 1980, Bass & Cherrett, 1995), ou de 50% da energia,
segundo Silvaet d. (2003).

Para determinar as concentragbes do experimento definitivo com thiamethoxam, os
dados do bloco B néo foram utilizados.

Considerando que este composto: a) possui pressio de vapor de apenas 6,6 nPa a 25°C
(Tomlin, 2000), ou sga, é muito baixa condgderase pouco provavel uma Sgnificativa
repeléncia, e que portanto, ndo seria um fator que iniba a ingestdo (reativamente) uniforme
entre operarias de colénias diferentes, ficando desta forma, a quantidede de formulacdo
pastosa ingerida em funcdo de fatores como a velocidade de acdo formicida, atratividade da
formulacdo e necessdade de agua e/ou energia; b) aclassficacdo priméaria gpontou a clase |l
(acdo rapida) para este composto e ¢) por ter provocado resposta toxicolégica extremamente
diferenciada entre oper&ias que ingeriam liquidos foliares normdmente e aguelas que
praticamente ndo ingeriam, indicam que este composto tem ago bastante rdpida.

O item c indica a acd muito répida, pois, do contrario, supde-se que as formigas
ficaiam ingerindo a fragdo liquida da formulagdo pastosa por periodos grandes (horas),
dexando de haver grandes diferencas toxicolégicas se considerado apenas os dados de
mortaidade da avdiacéo de 24 horas.
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- Hidrametilnon

Destaca-se neste ensaio o fato da mortaidade corrigida néo ter sdo maior do que nas
testemunhas nos trés primeiros dias, na dta concentragdo de 160 mg/g (Quadro 9),
gpresentado portanto uma toxicidade bagtante retardada. Este fato impossibilita o cdculo da
CLis ou CKj5 com 1 dia, pois ndo ha mortaidade provocada por inseticida nas primeiras 24
horas. Para 0 cdculo do indice AIT, deve-se entdo adotar alguma concentragcdo como a
méxima que e deve utilizar para ¢ avdia a dividade insgticida em relacdo a0 tempo,
passando-se cacular o AlT da seguinte forma: AIT = (concentragdo méxima)/CLgo-21dias.

Outro fato que chamou a atencdo neste ensaio € que se \erificou pequenos fragmentos
esféricos de polpa corada (com hidrametilnon em dta concentracdo), confirmando a suspeita
gue as operdrias regurgitam pdlets de formulacdo (Figura 3), apos ingerirem a fracdo liquida
Neste caso, os fragmentos ndo poderiam ser residuos de sujeira ou restos de dimento que as
operarias poderiam trazer das suas colbnias, por causa da intensa cor amarela conferida pelo
hidrametilnon; na tetemunha e maiorias das formulagdes, a cor da pasta € marrom (Figura 4),
fato que inicidmente colocou em divida a origem do materia regurgitado.

Eda observagdo va ser de grande vdia para futuros experimentos de atratividade e
intoxicacdo inicid, pois se exisem pdlets regurgitados em grande quantidade, é sind de que a
formulacdo é drativa e ndo possui insaticida com acdo muito rdpida (neste Ultimo caso, muitas
morreriam antes de conseguirem regurgitar). Portanto, a avaliacdo da regurgitacdo de pellets
pode ser importante para pesquisas futuras, mas tavez sga necessrio fazer aguma dteracéo
na montagem dos ensaios, pois os pellets regurgitados no gesso sdo envolvidos por diminutas
particulas de gesso e, sobre o pladtico, tendem a perder a forma esférica (ficam achatadas).
Este comportamento de regurgitar pellets € muito comum em colénias de formigas cortadeiras
(Febvay & Kermarrec, 1981, obs. pessoais).

- Dodecacloro

Da mesma forma que o hidrametilnon, os resultados anteriores (Nagamoto, 1998)
indicam a imposshbilidade de s cacular a CL ou CK com 1 dia pois a dividade formicida
também é bagtante retardada. Em funcdo disso, e por ndo haver produto técnico em grande
quantidade (como o hidrametilnon), optou-se por ndo testar em altas concentragtes (Quadro
10).



- ConsideracOes gerais sobre 0s experimentos de aproximacao

Estes ensaios cumpriram o0 seu pape de fornecer subsidios para a escolha das
concentragbes nos ensaios definitivos de classficagdo secundéia, mesmo no caso do
thiamethoxam, do qual so foram considerados dois dos trés blocos.

A dividade formicida bastante retardada em dta concentracd do hidrametilnon
fornece um indicio de que os insdticidas de acdo retardada ndo agem muito rapidamente
mesmo em dtas concentragbes, mesmo que esta agdo se enquadre na definicdo de acdo répida,
como as ulfluramidas a 10mg/g. Estes compostos em dtas concentragbes ndo devem porém
agir de forma tdo rgpida, como por exemplo o thiamethoxam. Esta hipotese poderia ser
avdiada em futuros ensaios de dratividade e intoxicagdo inicid: espera-se que o fipronil (em
atas concentracbes) ndo atue téo rapidamente como o thiamethoxam, mesmo sendo um

potentissmo formicida, pois possui agdo retardada em baixissimas concentragies.

6.4.2. Experimentos definitivos

6.4.2.1. Cdculos

A partir dos dados dos Quadros 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34, foram feitos os
cdculosde CL eCK.

- Caculos para sulfluramida GX439

Probitos

CL15(1dia) = 10,5795 (4,32709-18,0411) mg/g
heterogeneidade = 3,5174 / g = 0,12647

CL90 =0,167156 (0,143567-0,227847) mg/g
heterogeneidade = 1,0574 / g = 0,24922

AIT-M (limite de 10mg/g) = 59,8244 (18,9912-69,6539)
AIT-M (sem limite) = 63,2912 (18,9912-125,663)
CK15(1dia) = 8,19435 (2,85776-14,8863) mg/g
heterogeneidade = 3,5497 / g = 0,13445



CK90 = 0,167937 (0,143600-0,235922) mg/g
heterogeneidade = 1,0540/ g = 0,27996

AIT-K (limite de 10mg/g) = 48,7942 (12,1132-69,6379)
AIT-K (sem limite) = 48,7942 (12,1132-103,665)

Logitos

CK15(1dia) = 8,30855 (2,43068-15,66538) mg/g
heterogeneidade = 3,5863 / g = 0,15469

CK90 = 0,165320 (0,140527-0,223053) mg/g
heterogeneidade = 1,0613/ g = 0,19421

AIT-K (limite de 10mg/g) = 50,2574 (10,8973-71,1607)
AIT-K (sem limite) = 50,2574 (10,8973-111,476)

- C4culos para sulfluramida GX071-HB

Probitos

CL15-1d = 2,69687 (1,36967-4,28625) mg/g
heterogeneidade = 3,1648 / g = 0,054%4

CL90-21d = 0,0993139 (0,0719059-0,167568) mg/g
heterogeneidade = 2,8870/ g = 0,17428

AIT-M = 27,1550 (8,17382-59,6092)

CK15-1d = 2,34770 (1,15447-3,78807) mg/g
heterogeneidade = 3,1173 / g = 0,05615

CL90-21d = 0,0993139 (0,0719059-0,167568) mg/g
heterogeneidade = 2,8870/ g = 0,17428

AlIT-K = 23,6392 (6,88956-52,6809)

Logitos

CK15-1d = 2,37193 (1,10745-3,87741) mg/g
heterogeneidade = 3,1212 / g = 0,06685

CL90-21d = 0,0974190 (0,0693324-0,174679) mg/g
heterogeneidade = 3,0081 / g = 0,19566



AIT-K = 24,3477 (6,33991-55,9249)

- C4culos para dodecacloro

Probitos

CL90 = 0,0451861 (0,0315307-0,0785021) mg/g
heterogeneidade = 3,1200 / g = 0,26913
Congderando o limite de 10mg/g:

AIT-M = 221,307 (127,385-317,151)

CK90 = 0,0452947 (0,0315705-0,0971326) mg/g
heterogeneidade = 3,14 / g = 0,27628
Congderando o limite de 10mg/g:

AIT-K = 220,776 (102,952-316,751)

Logitos

CK90 = 0,0430463 (0,0299650-0,111588) mg/g
heterogeneidade = 3,15/ g = 0,33937
Condderando o limite de 10mg/g:

AIT-K = 232,308 (89,6154-333,723)

- Célculos paradorpirifés

Probitos

CL15(1dia) = 0,0392332 (0,00309128-0,0803780) mg/g
heterogeneidade = 27,48 / g = 0,392

CL90 = 0,0802404 (0,0612394-0,134909) mg/g
heterogeneidade = 2,02/ g = 0,21216

AlIT-M = 0,488946 (0,0229138-1,31252)

CK15(1dia) = 0,0370693 (0,0277106-0,0460954) mg/g
heterogeneidade = 1,5132 / g = 0,03454

CK90 = CL90 = 0,0802404 (0,0612394-0,134909) mg/g
heterogeneidade = 2,0157 / g = 0,21216
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AIT-K = 0,461978 (0,205402-0,752708)

Logitos

CK15(1dia) = 0,0390203 (0,0291670-0,0483439) mg/g
heterogeneidade = 1,5335/ g = 0,03945

CK90 = CL90 = 0,0784972 (0,0603748-0,136883) mg/g
heterogeneidade = 2,03/ g = 0,41372

AIT-K = 0,497092 (0,213080-0,800730)

- Caculos para hidrametilnon

Probitos

CL90 = 1,40103 (0,825285-4,35727)
heterogeneidade = 3,06 / g = 0,32933
Considerando limite de 10mg/g:

AIT-M =7,13761 (2,29501-12,1170)
CK90 = 1,40436 (0,827486-4,32768) mg/g
heterogeneidade = 3,08 / g = 0,32526
Condderando limite de 10mg/g:

AIT-K =7,12068 (2,31071-12,0848)

Logitos

CK90 = 1,34287 (0,783180-5,00510) mg/g
heterogeneidade = 3,10/ g = 0,36211
Consderando limite de 10mg/g:

AlIT-K =7,44674 (1,99796-12,7685)

- Céculos paraRPA115782

Probitos

CL 15 1dia(my/g) = 2,16572 (1,36989-3,10453)
heterogeneidade = 1,89/ g = 0,025



CL90 21dias (nmy/g)= 5,25722 (3,09985-29,57650)
heterogeneidade = 2,26 / g = 0,455

AIT-M = 0,411952 (0,0463168-1,0015097)

CK 15 1dia (ny/g) = 2,29063 (1,71685-2,83745)
heterogeneidade = 1,0527 / g = 0,03399

CK90 21dias (nmy/g)= 4,98000 (3,32190-11,0880)
heterogeneidade = 1,5239 / g = 0,25641

AIT-K = 0,459966 (0,154839-0,854165)

Logitos

CK 15 1dia (ny/g) = 2,51018 (1,85957-3,10753)
heterogeneidade = 1,0585 / g = 0,04275

CK 90 21dias (my/g)= 4,77040 (3,19370-10,5190)
heterogeneidade = 1,5441 / g = 0,23870

AIT-K =0,526199 (0,176782-0,973019)

- Caculos paraindoxacarb

Probitos

CL15 (1dia) = 28,4098 (10,8812-116,3164) mg/g, h = 0,92/ g = 0,10998

CL90 (21 dias) = 0,353042 (0,265775-0,588016) mg/g, h=1,6777 / g = 0,21147
AlIT-M = 28,3252 (17,0063-37,6258)

CK15 (1dia) = 0,274630 (0,118686-0,483083) mg/g, h = 6,6705/ g = 0,06981
CK90 (21 dias) = 0,354795 (0,266916-0,600781) mg/g, h = 1,7014 / g = 0,22754
AIT-K = 0,774053 (0,197553-1,80987)

Logitos

CK 15 (1dia) = 0,298013 (0,132292-0,505902) mg/g, h = 5,7667 / g = 0,07858
CK90 (21 dias) = 0,345150 (0,261643-0,703411) mg/g, h=1,71/ g =0,37419
AIT-K =0,863430 (0,188072-1,93356)



- Caculos parathiamethoxam

Probitos

CL15 (1dia) = 9,82324 (3,79174-19,47524), h = 4,1040 / g = 0,04443

CL90 (21 dias) = 27,19922 (15,70322-57,34915), h = 1,7542 / g = 0,14961
AIT-M =0,361159 (0,0661168-1,24021)

CK15 (1dia) = 6,25072 (2,33240-12,05832) ny/g, h = 3,8637 / g = 0,05824
CK90 (21 dias) = 26,93491 (15,49618-57,12990) ny/g, h = 1,7625/ g = 0,15255
AIT-K =0,232068 (0,0408263-0,778148)

Logitos

CK 15 (1dia) = 7,16450 (2,50218-13,9446) ny/g, h = 3,9863 / g = 0,07200
CK90 (21 dias) = 26,35393 (14,8678-58,8579) ny/g, h = 1,8302 / g = 0,13589
AIT-K =0.271857 (0,0425122-0,937906)

- Clculos parafipronil

Probitos

CL15 (1 dia) = 2,95205 (1,73066-4,45585) ny/g, h= 2,65/ g = 0,031

CL90 (21 dias) = 0,46393 (0,32626-0,77755) ny/g, h=1,35/g=0,114
AIT-M = 6,36314 (2,22579-13,6574)

CK15 (1 dia) = 3,06183 (2,49233-3,60621) ny/g, h=0,86/ g = 0,02433
CK90 (21 dias) = 0,462182 (0,345112-0,683142) ng/g, h = 0,72/ g = 0,07414
AIT-K = 6,62473 (3,64833-10,4494)

Logitos

CK 15 (1 dia) = 3,12661 (2,54506-3,67382) ny/g, h = 0,85/ g = 0,02853
CK90 (21 dias) = 0,433639 (0,321853-0,658448) ny/g, h = 0,73/ g = 0,07947
AIT-K =7,21017 (3,86524-11,4146)



6.4.2.2. Andlise preiminar

Baseando-s= nestes resultados de ensaios de classficacdo definitiva, foram feitos os
cdculos de CL pelo métodos dos probitos (POLO-PC) e pelo moddo edtatistico binomia com
ligaco logidtica (Quadro 36).

Comparando-se os vaores de Clgy pelos dois méodos, verificase que os valores
foram sempre maiores pdo méodo dos probitos, esta diferenca provavelmente foi causada
pelo fato dos softwares tratarem a mortalidade nas testemunhas de forma diferenciada.

As andises redizadas pelos softwares GLIM e SAS, muito provavemente, néo
incluiram dados com mortaidade substancid na testemunha. Como a correcdo de mortaidade
€ fundamenta para a classificacéo de inseticidas, decidiu-se optar pelo software POLO-PC.

Consderase que o software POLO-PC € suficientemente bom para as andises dos
dados, pois. @ pelas smulacOes redizadas peo presente autor, comparando andises feitas
com dados hipotéticos (inventados) com e sem mortalidade na testemunha e b) por ser baseado
no livro de Finney (1952), o qud trata de toxicologia inclusve para insetos, deduziu-se que
possui mecanismo eficiente de corregdo de mortaidade natura (na testemunha). Além disso, a
diferenca basica entre os modelos de regressdo convencionais e os derivados (que incluem a
superdispersdo de dados) esta na confiabilidade do intervdo de confianca calculado, néo
havendo muita diferenca nos valores de CL ou CK propriamente ditos (C.G.B. Demétrio,

comunicacdo pessod).

6.4.2.3. CL ou CK

Os resultados com thiamethoxam foram substancidmente diferentes, em termos de
vaor de AIT, portanto, para este pesticida, ndo pode ser consderado opciona o cdculo por
CL ou CK. O contrario ocorreu com o fipronil, para o qua os vaores de AIT foram muito
proximas.

A diferenca para o indoxacarb foi extrema, sendo que o AIT-M foi mais de 30 vezes
maior do que o AIT-K, indicando inclusive classes muito diferentes: IV (AIT-M) e Il, préxima
de IlI (AIT-K). Como discutido anteriormente, os individuos com pardisa gerd, muito
provavelmente, ndo se diferenciam do ponto vista funciond das oper&rias mortas, portanto,
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eda peculiaridade do indoxacarb em provocar prolongada pardisa gerd podera gerar
resultados mascarados (acéo tipicamente retardada ao invés de, na redidade, acdo rapida com
proximidade de retardada), se fosse considerado a CL, devendo-se, portanto, utilizar CK.

Avdiando-se também o0s outros principios ativos, notase que eda diferenca
substancid entre AIT-K e AIT-M somente ocorreu paraindoxacarb e thiamethoxam.

Ege fato indica que para a classficacdo primaria, € mehor utilizar “knockdown” do
que mortdidade de fato, para evitar que dgum inseticida de acéo limitrofe (entre retardado e
rapido, como o indoxacarb) sga considerado claramente retardado.

No trabalho de Nagamoto (1998), a dassificacéo foi baseada na mortalidade e ndo em
“knockdown” e néo se avdiou Ssematicamente os sntomas de intoxicagdo (utilizorse um
sgema de notas), porém, fdizmente, nenhum insdticida como indoxacarb ou thiamethoxam

foi avdiado, portanto os resultados obtidos neste estudo anterior 8o confiavels.

6.4.2.4. Probitos ou Logitos

Postula-se (Finney, 1952) que é desgavel o indice h ndo ser superior a 1,0 e 0 g
normamente ndo deve superar 04. Egte nivel de exigéncia para o indice h é dificil de ser
cumprido para a presente metodologia de avdiacdo toxicoldgica da atividade inseticida em
rdlacdo ao tempo e a dternativa do uso dos modeos que consideram a superdispersio de
dados somente podem ser aplicados se futuramente incluirem um méodo de correcdo de
mortaidade naturd.

Por outro lado, considera-se que ndo € necessirio tanto rigor para o indice h, pois a
classficacdo priméaria de insdicidas nesta pesquisa e em Nagamoto (1998) sempre
demonstrou resultados coerentes e consstentes. Desta forma, n&o chega a ser essencid que o
indice h sga menor que 1, devido a inerente variabilidade dos biocensaios, sendo vdido o uso
dos model os ndo derivados de regresso, através do software POLO-PC.

Congdera-se que 0 modelo de probitos foi mais adequado, pois embora dgumas vezes
0s resultados utilizando-se 0 modelo de logitos, 0 g ou h tenha sdo menores (e portanto
melhores), sempre a diferenca foi muito pequena. Por outro lado, algumas vezes, os vaores de

g ou h foram bastante menores pelo méodo de probitos, por exemplo, para indoxacarb, CK90,
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tem se que o g foi de 0,22754 (probitos) e 0,37419 (logitos). Estes resultados se repetiram para

0S outros inseticidas.

6.4.2.5. Classificagio

Determinou-se 0 limite de concentracdo de 10mg/g (1% p/p) para os cdculos de AT,
pois embora sga pefetamente possive formular em concentragbes bem maiores (160 mg/g,
por exemplo), sem ficar desuniforme: @) este é o limite de concentracdo do trabalho anterior
(Nagamoto, 1998), b) este € gproximadamente o limite do utilizado para Solenopsis invicta
(por pesquisadores do Departamento de Agricultura do Estados Unidos, revisado em
Nagamoto, 1998), € gproximado pois, a concentracdo € expressa em % (1% € o limite), mas
sem a reacd de unidades (p/p, p/v ou VA), C) as iscas comercias sdo formuladas em
concentracbes maiores do que as menores concentragdes com acdo retardada encontradas por
Nagamoto (1998), desta forma, provavedmente, formulagbes acima de 10 mg/g para a
cdassficagcdo ndo faiam muito sentido, pois uma evertuad acdo retardada que fosse
encontrada, implicaria numa concentracdo na isca granulada, inviavd do ponto de visa
comercid.

Portanto, considerando-se edte limite, a classe mais correta do hidrametilnon seria 11,
pois a amplitude de concentragbes com acdo retardada foi menor que 10. Este resultado
gparentemente contradiz a classficacdo priméaria, onde este composto apresentou  atividade
classe IV (Nagamoto, 1998; Nagamoto et al., 1999a), com acdo retardada nas concentracGes
de 10 e 1 mg/g, portanto com anplitude de concentragdes com acdo retardada > a 10; porém a
mortalidade na concentracdo de 1 mg/g foi de 87,9% com 17 dias e 95,6% com 21 dias, ou
sga, perto do limite minimo para se encaixar na definicdo de acdo retardada. Condderando-se
o intervalo de confianca do indice AIT, a classe pode ser 111 ou V. Desta forma, esta diferenca
na classficagéo deve ter ocorrido em fungdo da variabilidade entre os ensaios.

Também resdtarse que continua vdida a afirmacdo de que a classficagdo priméaia
ndo subestima a classe dos compostos (Nagamoto, 1998), pois isso €, do ponto de vista I6gico,
correto; mas, por outro lado, ndo leva em conta o intervalo de confianca. Portanto, pelas

diferencas entre 0s experimentos encontradas, € bom frisar que esta ndo ocorréncia de sub-
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estimativa O € vdida para os dados de cada ensaio e que as extrgpolagdes de um ensaio para
outro devem ser feitas com cuidado.

Ja para o dodecacloro, pode-se considerar com certeza que a classe mais correta €
realmente a V, pois o intervalo de @nfianca ficou todo acima de 100. Este resultado coincidiu
com o da classificagdo primaria (Nagamoto, 1998; Nagamoto et d., 19994).

Para o clorpirifés, a classe indicada pela classficagdo primaria era Il (Nagamoto et 4.,
2001a), o que poderia estar em @nflito com os resultados de Febvay et al. (1985), os quas
incluiram este inseticida na dase Ill. A andise dos resultados da classficacdo secundéria,
indicam a classe II como a mais correta, sendo que a possibilidade de se enquadrar na classe
[l € muito pequena, pois o intervalo de confianca variou de 0,182 a 1,045. Este resultado,
portanto, reforca as seguintes colocacBes. @) a metodologia de classficacdo de Febvay et 4.
(1985) ndo € de boa qudidade; b) o clorpirifés € um insgticida de acéo rdpida, o que provoca
baixa eficiéncia de controle no campo, especiamente para espécies de formigas cortadeiras
mais dificeis de se controlar como a Atta capiguara (Forti e a., 1998; Nagamoto et al.,
1999b).

Resultados semelhantes foram obtidos com o RPA115782, pois, a classficacéo
priméia também gpontava a clase Il e a secundaria indicou que é muito pouco provave se
enquadrar na classe |ll. Edes resultados, a principio, indicam que este insdticida ndo €
promissor para 0 uUso em iscas toxicas. Porém, por ser um fenil pirazol como o fipronil, supde-
se gue tem baixa pressdo de vapor, assm, poderia ter potencia comercia para iscas, ja que o
clorpirifés tem pressio de vgpor muito maior do que o fipronil (Tomlin, 2000) e ainda assm
chega a ter uma pequena eficiéncia no campo (Cruz et d., 1996; Link et a., 1999ab). Mais
estudos devem ser feitos paraavdiar melhor o seu potencid.

O enquadramento na clase IV das sulfluramidas GX071HB e GX439, os quais, em
ensaios anteriores foram incluidos previamente na classe Ill, estando proxima da IV
(Nagamoto, 1998), confirmaram a deducdo logica de que a classficacdo priméaria poderia
subestimar a classe de um composto (Nagamoto, 1998), e portanto, reforgou a necessidade de
se classficar os compostos incluidos previamente nas classes Il e |11, para mehor avdiarmos
0 potencid de um pedicida ser utilizado na confeccdo de iscas toxicas para formiges
cortadeiras. Especificamente para a sulfluramida GX071-HB, por uma pequena parte do

intervalo de confianca ser menor que 10, portanto existe uma certa proximidade daclasse 1.
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Embora ndo se trate exatamente da mesma substéncia (hé diferenca na composicdo de
isdmeros), estes resultados concordam com Vander Meer e d. (1995) que consideraram a
sulfluramida GX071 (AI3-29757) como da classe Ill, proxima da 1V, para oper&ias de S
invicta e também com Williams et d. (1987), os quais relatam bons resultados de controle de
S. invicta no campo. Por outro lado, Febvay et d. (1985) consderou esta mesma sulfluramida
como classe Ill, sem indicacdo de proximidade da classe IV, para Ac. octospinosus e néo foi
incluido entre 0s mais promissores, ndo sendo testado posteriormente no campo (Febvay et d.,
1986). Sendo portanto, mais uma evidéncia da inadequacdo metodoldgica do trabadho de
Febvay et a. (1985).

Pdos valores de AIT, Consderase que o thiamehoxan é um insticida
caracterigticamente de acdo rapida, classe Il. Apesar de ser 0 insdticida de acdo mais rdpida
avdiado na presente pesquisa, ndo deve se descartar 0 seu potencid, devido & sua baixissma
pressio de vapor e potente dividade inseticida Seria interessante avadliar em colbnias de
[aboratorio.

O fipronil foi confirmado como ingrediente ativo classe Ill, pois o intervao de
confianca ficou praticamente todo entre 1 e 10. Esta classificagéo parece ser coerente com oS
resultados de eficiéncia em campo, pela dta €ficiéncia para salvas cortadeiras de
dicotiledéneas (Forti et a., 1996) pois para salvas cortadeiras de gramineas, mais dificeis de
s controlar, a eficiéncia € baixa (Nagamoto et da., 1999b). Esta menor eficiéncia para
cortadeiras de gramineas ndo tem ocorrido para as sulfluramidas GX071-HB e GX439, mas
retardadas.

O indoxacarb possui acdo limitrofe entre répida e retardada, portanto deve-se
classficar como classe Il/1I1 (classe II, com proximidade da Ill). Este resultado, conjugado
com a sua pressio de vapor muito baixa, indica que este ingrediente ativo tem potenciad para
uso em iscas, a0 menos para formigas cortadeiras de dicotileddness e vde a pena ser mas
pesquisado, sendo inclusive recomendavel aredizacéo de testes em condigdes de campo.

Desa forma, a cdassficacdo secundaria permitiu uma avdiacdo bem mais precisa da
aividade insgticida em rdacdo ao tempo do que na classficacdo primaia, bem como a
poténcia da atividade insdticida em g, pois atribuiuv-se o limite de 10 mg/g. Egte tipo de
avdiacdo, se corrdaciona pefeitamente com a eficiéncia dos pedticidas formulados em iscas

toxicas, em coldnias de laboratdrio e campo (Quadro 39).
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6.4.2.6. Sintomas e escala tempora

Levando-se em conta que as avdiagles foram feitas a partir de 24 horas, consdera-se
gue as operarias com pardida gera (g) ndo sio mais individuos funcionais e que ndo iréo s
recuperar. Porém, e a avaiacdo fosse em periodos de tempo muito menores (de 5 em 5
minutos, por exemplo), tavez a recuperacdo de individuos com pardisa gerd sga possive
para aguns principios ativos de a¢do tipicamente rgpida

Outro aspecto seria em relacdo as diferencas entre CL e CK, para piretréides com
“knockdown” (acdo de choque), dependendo do intervado de tempo das operarias com
“knockdown”, passarem a s consderadas mortas de fato, poderia implicar em grandes
diferencas entre CL e CK, ou sga se o periodo for substancidmente menor que a o ingtante da
primeira avaliacdo (24 horas para o presente trabalho), a diferenca tende a ser pequena, mas se
o intervao for préximo ou maior, a diferenca tende a ser grande.

Ese questionamento levantam dlvidas adicionais sobre o trabaho de Etheridge &
Phillips (1976), pois foram avdiados inclusive piretrides, e as avdiagbes de mortdidade e
sntomas foram redizadas em periodos bem menores do que no presente trabaho. Como
Etheridge & Phillips (1976) ndo redizaram detahadas quantificagbes de sintomas, é possivel
que a escda tempora, somada com diferengas dos vaores de mortdidade e “knockdown”,
tenham influido negativamente na qudidade da avdiacdo da acdo insdticida em rdacdo a0
tempo.

6.4.2.7. Diferencas de mortalidade das operérias entre blocos

N&o foram observadas variagBes extremas de mortalidade entre grupos de operérias de
blocos distintos (Quadros 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34), como ocorreu com o teste de
goroximagdo do thiamethoxam. Ressdta-se que Vé&ios ensaos utilizaram oper&rias da colonia
C04, onde amortaidade foi bastante ditinta no ensaio prévio referido.

Especificamente para os tratamentos testemunha, no Quadro 38, estdo reunidos os
dados de mortalidade nos grupos de operarias, aos 21 dias de todos os experimentos 0s quais
foram utilizados para os cdculos de CK e CL, incluindo a colénia de origem das formigas e

esponja de fungo. Os experimentos implantados apds a verificacdo de prevaéncia de
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Escovopsis no lixo da colénia Cl14 (indoxacarb, thiamethoxam e fipronil), ndo apresentaram
mortalidade muito dta, se comparados com os demais blocos (= colbnias). Nos ensaios com
indoxacarb, a mortdidade foi intermedi&ia e no de thiamethoxam, a mortdidade foi inclusve
a menor do experimento. Este resultado, € um indicio a mais de que o fungo sSmbiontico
parasita, pode ndo ser muito prgjudicia em colbnias de laboratério.

O bloco C25, gpresentou a menor mortdidade (junto com C04) no experimento com
indoxacarb, e a maior quantidede de individuos mortos no experimento com fipronil (junto
com C02). Edta variagdo extrema também ocorreu no bloco C03, o qua apresentou a maior
mortalidade no experimento com clorpirifGs e amenor no experimento com fipronil.

De modo gerd, notase que a mortaidade oscilou bastante em todos os blocos,
indicando que ocorrem variagdes na mortdidade de individuos retirados da mesma col6nia ao
longo do tempo, e consequentemente, se indica novamente que a influéncia das variagOes
genéticas intercoloniais foram muito menores do que a influéncia das variagdes nas condigoes
energeético-nutricionals e micro-ecol ogicos das colénias.

Andisando-se 0s dados do experimento com closantel, excluindo-se os dados do
padrdo (Quadros 35a e 35b), fica mais claro que a variacdo entre as operarias de colbnias
diferentes, num mesmo experimento, € bastante acentuada.

A umidade no interior das camaras de fungo, aparentemente, foi um fator que exerceu
ggnificativa influéncia nos resultados dos biocensaios. Obviamente, variagbes de umidade
estéo relacionados com a ecologia de fungos filamentosos e outros microorganismos, influindo
bastante na prevaéncia diferenciada de espécies de fungo conforme a umidade do loca (Dix
& Webger, 1995). Edte faio para microorganismos em gerd ndo poderia ser diferente em
colénias de formigas cortadeiras mantidas em laboratdrio, como o relato de grandes diferencas
nas espécies de fungos presentes entre lixo seco e Umido, por Luciano et d. (1995).

Portanto, se a umidade influi na ecologia de microorganismos, cetamente pode
influendar fungos como Escovopsis, que podem ser prevalentes ou ndo, dependendo da
adequacdo da umidade em relacdo as suas caracteridticas fisologicas. Assm sendo, € bastante
plausive que a umidade sga um fator essencid para que as coldnias se desenvolvam bem em
laboratério e que os bioensaios utilizando esponja fungica como fonte de dimento para
operarias sgjam bem sucedidos.

Sob outra perspectiva, temse que 0 ddineamento experimental inteiramente ap acaso,

em bioensaios onde se gplicam de iscas toxicas ou outros produtos (0 qua se queira avdiar o
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potencid para controle) em colénias (campo ou laboratério) (Forti et a., 19933), implica
necessariamente no uso de colbnias diferentes; a ndo ser que se utilizem sub-coldnias oriundas
de uma mesma colbnia mé em testes somente de laboratério (por exemplo, Jaccoud et 4.,
1999).

Portanto, tendo a presente pesquisa um enfoque claramente aplicado, teria ddo
rellmente melhor um ddineamento de blocos a0 acaso, semelhante a maioria dos bioensaios
com produtos pedticidas (incduindo bio-pedticidas), ou inteiramente ap caso, como €
recomenddvel para estudos de toxicologia em gerd (Matsumura, 1985), pela maior
uniformidade dentro de cada experimento especifico, mas diferente destes bioensaios com
colénias e com maior risco e variagdes extremas entre os resultados de bioensaios distintos e,
portanto, menor repetibilidade?

Conddera-se que ndo existe no momento uma resposta clara para esta questéo, sendo
necessrio para a obtencdo da resposta, a eucidacdo da influéncia dos fatores bioecol 6gicos
nos bioensaios.

Por outro lado, pelas inUmeras inconsisténcias ou mesmo resultados absurdos, dos
outros trabalhos direcionados para iscas toxicas de formigas cortadeiras, consdera-se que 0s
resultados obtidos nesta Tese e no trabaho anterior (Nagamoto, 1998), sBo os melhores
trabalhos, entre agueles direcionados especificamente para avdiagdo da adequacdo de
ingredientes ativos para uso em iscas toxicas, pois, houve conssténcia e congtdncia nos
resultados:

a O traamento sulfluramida GX071-HB 0,1% p/p (1 mg/g), utilizado como padréo
nos ensaios com outros inseticidas no trabalho de Nagamoto (1998) sempre se encaixou na
definicdo de ac8o retardada;

b) smilamente, 0 mesmo ocorreu com 0 padrdo desta Tese nos ensaios de
classificagdo priméaria, neste caso, sulfluramida GX439 a 0,1% p/p (1 mg/g);

C) o0s experimentos de classficacdo priméia, os prévios de classficacdo secundaria (de
goroximagdo), e os definitivos de classficagdo secundéria e os resultados de Nagamoto
(1998), de modo gera, gpresentaram resultados muito semelhantes para 0s mesmos inseticidas
nas mesmas concentracdes (ou concentragdes proximas), no que e refere a velocidade de acdo
formicida, embora tenham ocorrido, variagbes aé certo ponto sgnificatives, do nivel de
toxicidede entre experimentos digtintos (por exemplo, num ensaio, um pedticida provocou

mortdidade corrigida de 20% e no outro experimento, mortalidade de 40%);
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d) ocorreu perfeita coeréncia entre a verificagcdo da velocidade de agdo formicida
(retardado ou répido) e nivel de atividade insdticida (ou sga, 0 quanto um inseticida mata
formigas) com €ficiéncia em colénias de laboratdorio e campo (Quadro 39): o clorpirifés
(clase 1) maa colénias pequenas em laboratdrio, mas a eficiéncia em colénias grandes de
campo foi extremamente varidve (e gerdmente baixa), diflubenzuron e imidacloprid (classe 1)
ndo maam nem coldnias pequenas de laboratdrio, o fipronil (classe I1l) gerdmente tem dta
eficiéncia no campo, exceto para cortadeiras de graminess, as sulfluramidas (clase 1V) e
dodecacloro (V) s dtamente €ficientes inclusve para cortadeiras de graminess, o
hidrametilnon, embora sga bagtante retardado, nem sempre tem boa eficiéncia no campo,
portanto a colocagdo na clase Il (com proximidade da classe 1V) parece adequada,
ressdtando-se que sua menor CK (em relacdo aos outros inseticidas retardados) e a sua
fotossensbilidade (Cameron, 1990), podem ser as razbes para a €ficiéncia variavel no campo.
Esta coeréncia também ocorre se comparado com os muitos trabahos redizados com as
formigas lava-pés, recentemente sumarizedos por Williams et a. (2001). Por outro lado, todos
os resultados de Solenopsis spp. e aqueles coerentes de formigas cortadeiras (excluindo-se os
que apresentaram resultados absurdamente fahos, como dta eficiéncia de controle no campo
de iscas com diflubenzuron ou oxicloreto de cobre) sfo indicios adicionais de que o trabaho

de classificagdo de Febvay et d. (1985), possui falha metodol 6gica grave.

6.5. Atratividade e intoxicacgo inicia

O ensao redizado (Quadro 37) nd permite uma discussio aprofundada da
aratividade e intoxicacdo inicid, sendo desgavel que um trabalho mais detahado, com véios
experimentos, sga redizado para permitir uma melhor avaliagdo do que ocorre nas primeras
24 horas nos experimentos de classificacéo.

Por outro lado, os dados obtidos reforcam que a ocorréncia de significativa ingesto
eponténea das formulagbes. Também servem para demonstrar que a ingestdo nos primeiros
minutos é maior do que no restante do periodo, evidenciando que reamente existe o efeito de
aumento de ingestdo, através da manutencdo das oper&rias por 24 horas sem dimento, antes de
receberem as formulagbes pastosas. Este procedimento foi estabelecido, sem a obtencdo de
dados que demonstrassem o efeito pretendido (aumento de ingestdo), em Nagamoto (1998).



95

Foi observado que, visudmente, a araividade nos primeiros minutos pareceu ser
muito menor em operarias que receberam formulagdo sem toxico, do que aguelas operarias

que ficaram 24 horas sem dimento.

6.6. Discusso critica de aspectos toxicol 0gicos e bioecol 6gicos

6.6.1. Fluxo de ingrediente ativo nos corpos das formigas

Consderase que o méodo mais preciso, de se conhecer o red fluxo de cada
ingrediente ativo, em oper&ias de formigas cortadeiras, seria 0 uso de ingredientes ativos
sntetizados com isotopos radioativos, td como feto para hidrametiinon e avdiado em
lepiddpteros (Holligshaus & Little Jr, 1984a,b).

A poscdo do a@omo radioativo na molécula parece ser fundamental, sendo que se
utilizamos C'* (carbono 14) no radical n-etil da sulfluramida, como o que foi gplicado em
ratos por Manning et d. (1991), ndo seria possivel uma perfeita corrdlacdo com a dividade
formicida, pois segundo, Schndlman & Manning (1990), tudo indica que a molécula intacta
da sulfluramida, por s S0, ndo tem acdo tdxica, somente manifestando sua acdo quando perde
o radicd n-eil. Sheets et d. (2000) utilizaram hexaflumuron contendo C'* em 2 diferentes
posiches da molécula, o que, com certeza conferiu maior seguranca em termos de se
correlacionar com a persisténcia nos insstos (cupins, neste caso).

Logicamente, a partir de trabalhos com corantes (Andrade, 2002, Bueno et d., 2001,
Pretto & Forti, 2000), os quais sGo muito mais fécels de serem adquiridos e utilizados,
inferéncias e extrapolacbes podem ser feitas e consdera-se que sdo boas ferramentas para a
compreensdo das rotas de intoxicagdo das formigas por inseticidas e da dispersdo dos

inseticidas nas colOnias.

6.6.2. Mecanismos de retardamento da acéo inseticida em operérias

Os resultados obtidos no presente trabalho e no de Nagamoto (1998), indicam que o

retardamento da acdo insgticida, depende fundamentalmente do composto ndo ser rapidamente
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detoxificado, pois. @ em nenhum experimento com os principios ativos que se enquadraram
na definicdo vigente de acdo retardada, ocorreu diminuicdo dos sntomas uma vez que tenha
ficado nitidamente acima do tratamento testemunha em adguma avdiacdo; b) thiamethoxam,
RPA115782 e clorpirifés, inseticidas que se enquadraram perfeitamente dentro da classe de
acd0 rdpida, nitidamente provocaram mortalidade concentrada nos 5 primeiros dias, com o0s
sntomas, a seguir, declinando para nivels semehantes a da testemunha e ¢) o indoxacarb, que
apresentou atividade insticida limitrofe entre acdo rpida e retardada, provocou mortaidade e
sintomas de intoxicacdo mais prolongados do que os tipicamente da clase II, porém inferiores
aos formicidas com acéo retardada.

Andisando-se sob outro foco, pode-se airmar que os insdicidas com acdo rdpida
agem basicamente nos primeiros dias e 0s de acdo retardada, agem por periodos prolongados.

Tudo indica que essa persgéncia ocorra também se a formulagdo for uma isca
comercid e for aplicado em colbnias adultas de campo, pois, iscas com sulfluramida
gardmente matam 100% das colbnias, mas demoram Vvé&ios dias (mas de uma semand) para
provocar a parada do forrageamento (Forti et al., submetido, Zanuncio e a, comunicacéo
pessoa, obs. pessoas); portanto se fosse detoxificado em 5 dias, por exemplo, a eficiéncia
provavel mente ficaria comprometida.

Quanto aos possiveis mecanismos fisioldgicos e moleculares que poderiam ser a chave
para uma melhor compreensdo da velocidade de agdo inseticida, considera-se que ainda ndo ha
conhecimento suficiente para se fazer uma correlacéo.

Por outro lado, considera-se perfeitamente possivel afirmar, que ha fortes indicios de
gue as formas de contaminacdo e penetracdo dos ingredientes ativos nos insetos, S0
fundamentais para determinar a agéo inseticida em relagdo a0 tempo, pois 0s inseticidas que
sd0 conhecidos como tendo acdo de ingestéo e tendo os insetos como alvos fisicos, e que s
formulados praticamente sO como iscas (dodececloro, sulfluramida e hidrametilnon), agem
tipicamente por ingestéo, por outro lado, para o indoxacarb e fipronil, dém da acéo de
ingestéo, a acdo por contato também é um importante mecanismo (Tomlin, 2000).

RessAlva-se que dguns insticidas sdo usados de forma a atingir o sstema radicular
das plantas e controlar insetos sugadores na parte aérea, ou Sga, a acdo € basicamente de
ingestdo (imidacloprid, por exemplo); ou entdo sdo aplicados na parte aérea das plantas para

controlar lagartas desfolhadoras, neste caso, 0 insgto se contamina ingerindo folhas, por andar
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sobre superficie contaminada e, eventudmente por ser atingido diretamente na pulverizacdo

do inseticida, ocorrendo tanto acdo de contato como de ingestdo (thiodicarb, por exemplo).

6.6.3. Influéncia da variagdo da concentracdo na eficiéncia

Para dodecacloro e hidrametilnon, os quais s80 0s mais retardados, aparentemente néo
deve haver nenhum problema de diminuicdo de dratividade, ou de mortaidade em dtas
concentragdes, indicando que um aumento de concentracdo na isca ndo diminuiria a efidéncia
de controle.

No caso do hidrametilnon, talvez sga necessrio aumentar a concentragdo na isca para
dém de 10 mg/g (10g/kg) ou mesmo 20 mg/g (20g/kg) para uma melhora na eficiéncia Uma
diminuicdo na concentracdo logicamente pode levar a ineficiéncia, mas ressdta-se que no caso
do dodecacloro, a concentragdo de 4,5 mg/g (comercia) parece ter ssdo muito acima do
necessaio, hga visdo demongrou ser um formicida mais potente que as sulfluramidas, para
operarias de formigas cortadeiras, e seus residuos nas unidades de fabricacdo provavelmente
foram suficientes gerar os equivocos da década de 80, fazendo com que muitas iscas
experimentas, com outros ingredientes ativos, estranhamente tenham controlando colénias.

Para os demais ingredientes ativos, os resultados obtidos indicam que, embora tenha
ocorrido tendéncia de diminuir a mortaidade inicid aumentando-se as concentracles, ressata
s que ndo chegou a s dgnificativa do ponto de vista edtatigtico e ndo acaretou em
diminuicdo da mortdidade find. Isso tavez pode ser um indicio de que pode-se aumentar a
concentragdo, sem comprometimento de eficiéhcia No caso do fipronil, aumentando-se a
concentracéo para adém de 30 ny/g (isca comercid), tavez sga possivel mehorar a eiciéncia
para Atta capiguara e Atta bisphaerica no campo, pois ab menos em colénias pequenas de
laboratdrio, na concentracdo de 120 ny/g, matou todas as colénias de A. capiguara (Andrade
eta., 1997).



6.6.4. Vantagens e desvantagens da formulagdo isca pastosa

A formulagdo isca pastosa, utilizada no presente trabaho e desenvolvida por
Nagamoto (1998), possui varias vantagens em relacdo as outras utilizadas para bioensaios
toxicol gicos, direcionados paraiscas toxicas.

a) E extremamente flexivd, permitindo a formulagio de virtudmente todo principio
aivo que ndo sga muito volail (por exemplo, acima de 1 Pascal). Devido a formulacdo prévia
se estender por véios dias, ndo seria adequada quando a volatilidade € dta. Por outro lado,
nenhuma subgtancia bagtante volétil pode ser cogitada para uso em iscas toxicas de formigas,
devido as provaveis acdo répida e repeléncia.

b) Existe a posshilidade de se formular em dtas concentragdes (acima de 10 mg/g), o
que foi necesskio para clculo de ClLis e CKis das sulfluramidas e do indoxacarb, pois
independe da solubilidade do ingrediente ativo.

¢) Ocorre uniformidade mesmo em concentragoes t&o atas como 160 mg/g.

d) O uso de polpa de citros como principa componente solido, por ser também o
principd componente das iscas comercias, possvelmente pode favorecer a sSmilaridade de
resultados entre os inseticidas formulados destas duas maneiras (isca pastosa experimentd e
isca granulada comercid).

Como desvantagens, temos. @) a necessdade de, conforme o insdticida ou
experimento, varios dias para se preparar a formulacdo prévia; b) a terminacdo da formulacéo
€ uma tarefa demorada, demandando vérias horas no mesmo dia em que também ha outras
tarefas, como a recontagem das operérias, descarte de operarias e aplicacdo das formulacdes e
C) a terminagdo precisa ser feita com exiremo cuidado para que a formulagdo fique na
concentracdo desgada e ap mesmo tempo nem muito seca nem muito Umida, pois as
necessidades de pd de polpa e solucdo de sacarose variam conforme a concentragdo e
caracteridticas fisgcas do ingrediente aivo e possvemente com a umidade e granulometria do
poé de polpa. Um Unico erro na fase de terminaco, pode implicar em: @ ou o0 descarte de todas
as formulagdes e operédrias isoladas, pois optou-se ndo trabalhar com excedente de formulacéo
prévia (0 equivdente de “solucdo estoque’) ou b) montar 0 experimento assim mMesmo, Mas
descartando-se a concentragdo formulada erradamente, o que muito provavemente implica na

necess dade de se considerar como um experimento prévio.



6.6.5. Outros métodos de avaliacdo de atividade pegticida

Em relacdo aos outros métodos de avaiacdo de atividade pesticida, que ndo possuem
direcionamento especifico para iscas tdxicas, mas que podem incluir inclusve neda
formulagdo como objetivo, destacamse os méodos utilizados principdmente na UNESP/Rio
Claro e na UFSCar: a) avdiacdo da atividade insgticida em operarias isoladas, de compostos
(extratos de plantas ou pegticidas sintéticos) por incorporagdo em dieta artificia; b) avdiacéo
da dividade inseticida em operdarias isoladas, de compostos aplicados topicamente e C)
avdiacdo da aividade fungicida sobre o fungo mutudita em meo de cultura (inibicdo de
crescimento) contendo compostos (Bueno et a., 1997, Victor et a., 2001, Takahashi de
Bianco, 2002).

Dentro daproposicdo deque deve haver ampliacdo e refinamento das pesquisas
voltadas para 0 controle de formigas cortadeiras, consdera-se que a avdiacdo do potencia
pesticida através destes trés métodos, sdo muito importantes.

Se compaamos 0s resultados da aividade inseticida de pedicidas gntéticos
incorporados em dieta (Takahashi del Bianco, 2002, Takahashi del Bianco et d., 1999) com os
formulados em isca pastosa (formulacdo da presente pesquisd), nota-se sempre houve maior
toxicidade da formulagdo dieta (Nagamoto, 1998, presente pesquisa). Esta diferenca muito
provavelmente se deve ao fornecimento de pesticida por todo o periodo experimental, mas néo
Se pode descartar também uma possivel influéncia da formulacéo.

Destaca-se, como maor diferenca, a atividade formicida do imidacloprid, o qud
gpresentou pouca atividade formicida na formulagdo pastosa, ao contr&io das sulfluramidas
(Nagamoto, 1998, Nagamoto & Forti, 1997, 1999a) e maior toxicidade do que as
ulfluramidas peo outro método (Takahashi dd Bianco, 2002). Levando-se em conta que o
imidacloprid ndo matou colbnias de laboratdrio (Forti et d., 1998), inclusive gparentando n&o
provocar mortdidade dgnificativa de operérias, na maior concentracdo testada (0,1%) (obs.
pessoas), haveria portanto uma clara diferenca de adequag@o entre os métodos, se a intengéo,
eventuamente, fosse verificar a adequacéo para uso em iscas toxicas.

Por outro lado, ja que provavelmente, a principa razdo desta diferenca é o periodo de
fornecimento do pesticida, este parametro pode ser trabahado, criando-se um quarto método
de avdiacdo de aividade pedicida a dternativa mas Obvia, seria fornecer dieta com

substncia pedticida por apenas 24 horas, e dieta sem tdxico no restante do periodo
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experimenta, desta forma, provavemente sera possivel: @ avdiar mehor o potencia para uso
em iscas toxicas, pois se teria melhor nocdo da velocidade de acéo formicida e b) comparar
com o méodo de formulacdo pastosa, para avaiar as possiveis diferencas que possam exigtir
(a grande diferenca do imidacloprid seria devido somente as diferencas no periodo de
exposican?).

Ressdtase que este possivel quato método, muito provavelmente, serd menos
sensivel para detectar aividade inseticida, portanto, para produtos naturais de plantas, talvez
sga mais adequado para avadiar apenas agueles com destacada aividade formicida. 1sso,
logicamente, se houver o interesse em s avaiar 0 seu potencid para uso em iscas toxicas,
pois nada impede que os compostos com maor aividade formicida sgam avaiados ja
formulados em iscas granuladas. Alternativamente, poderia se adaptar ou Uutilizar o méodo ou
formulagéo: a) da presente pesquisa, ou b) de Etheridge & Phillips (1976), desde que se corrija
as incons sténcias deste trabal ho.

Aparentemente, 0 método de incorporacdo em dieta é bem menos sujeito a influéncia
das condicOes bioecoldgicas da colénia, pela inexisténcia de um periodo sem dimento e por
ndo utilizar esponja fungica como fonte dimentar (Victor et d., 2001, Takahashi ddl Bianco,
2002). Por outro lado, a inexisténcia de um periodo sem dimento, pode, hipoteticamente,
tornar o quarto méodo menos sensivel em temos de deteccdo de atividade formicida e a
mortdidade em torno de 70% aos 21 dias, tavez implique ra ndo adequacdo da corregéo pela
férmula de Abbott e conseglientemente, a classficacdo da atividade insdticida em relacdo a0
tempo ficaria comprometida, se ndo for encontrado um método dternativo de correcdo de
mortaidade.

Embora 0 méodo da presente pesquisa, tenha mostrado ser perfeitamente adequado
para iscas toxicas, € hipoteticamente possivel que sgam descobertos produtos sem acéo
retardada em operdrias, mas eficientes se formulados em iscas. Por esta razéo, outros méodos
podem ser importantes na descoberta e/ou desenvolvimento de novos produtos.

Um aspecto que ndo deve ser negligenciado € a atividade fungicida, especidmente para
substéncias obtidas de plantas, devido a fregliente presenca de mecanismos quimicos das
plantas aos fungos (Dowd, 1992), mas também em relacdo aos compostos Sintéticos, como o
ca0 da inesperada dividade antifungica do diflubenzuron (Pierobom et d., 1993). Em se
tratando de se avdiar o potencid para iscas toxicas, deve-se também considerar que pode

haver problema de regeicdo (North et a., 1999), se a isca ndo for aplicada em dose Unica. Por



101

outro lado, a agcdo fungicida pode, ab menos hipoteticamente, atuar em conjunto com a agéo
inseticida. Portanto, se exigtir acdo fungicida, é hipoteticamente possivel que ocorra tanto um
antagonismo como um Snergismo com a aividade inseticida, em termos de controle de
colGnias.

Resdtase que, andogamente ao controle por insdticidas dntetizadas pelas grandes
indidtrias quimicas, provavelmente € badante dificil encontrar produtos oriundos das plantas,
gue sgam eficientes e vidveis quando formulados em iscas, pdo menos para 0 mercado
consumidor gerd (ver discussdo para a agricultura organica no item 6.7.6, a seguir). A mesma
dificuldade provavemente exidira para o desenvolvimeto de iscas €ficientes e vidves,
baseando-se em substéncias reguladoras de crescimento, inibidores de sintese ou deposicéo de
quitina ou edterilizantes de rainha

Provavelmente edta dificuldade seria menor para uso em outras formulagdes que ndo
iscas toxicas, devido a0 ndo requerimento da acdo retardada, que é uma caracterigtica
relativamente rara entre as substéncias inseticidas (Vander Meer et d., 1985).

6.6.6. O controle para a agricultura organica

A ndo aceitacdo do uso de pedticidas organosintéticos pelos praticantes da agricultura
organica, abre uma lacuna no controle de formigas cortadeiras, pois, aé agora, nenhum outro
produto desenvolvido mais “natural”, conseguiu diar eficiéncia de controle e viabilidade (de
aplicacdo e econdmicad). Ressdta-se que tavez, se fossem redizadas pesquisas especificas
para a agricultura organica, possam se desenvolver produtos com relativa eficiéncia, mesmo
gue mais trabalhosos para se aplicar ou mais caros (custo do produto + custo da aplicacéo).

No caso do mercado consumidor de formicidas gerd, normamente se espera que uma
Unica aplicacéo controle toda ou a grande maioria das colbnias. Para a agricultura organica,
talvez produtos com baixa eficiéncia de controle (se aplicado apenas uma vez), possam ser
golicados, por exemplo, a cada dois meses, prgudicando a col6nia e conseguentemente
inibindo a atividade forrageira ou b) matando a col6nia depois de véias aplicagbes. Alguns
possiveis produtos que se encaixariam neta abordagem seriam: fungos entomopatogénicos,

produtos extraidos de plantas toxicas e talvez o parasita Escovopsis.
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6.6.7. Estabelecimento de protocol os toxicol 6gicos

Especificamente para a avaiacéo da atividade inseticida em relacdo a0 tempo, para
operarias de formigas cortadeiras, conddera-se que seria contraproducente qualquer tentativa
de = edtabdecer protocolos rigidos, tendo em viga o insuficiente embasamento (tedrico ou
experimenta), que possam explicar a variabilidade destes experimentos.

Consderase mais adequado o investimento em manutencdo das coldnias, procurando
a uniformizacdo das condices ecoldgicas das colbnias (fatores bidticos e abidticos), mesmo
sendo as técnicas de manutencdo: a) bastante particulares para cada individuo e b) sendo, pelo
menos em parte, inevitavdmente subjetivas, por fdta de teorias bioecolGgicas amplamente
gplicavess.

De quaquer forma, os resultados ndo podem variar muito, sendo fundamental a
repetibilidade, como o0 que ocorreu com O tratamento padrdo nas classficagbes primarias
(Nagamoto, 1998, presente trabalho), sempre apresentado acdo inseticida dentro da definicdo
de acdo retardada. Os experimentos de classficacdo primaria, aproximagéo e classficacdo
secundaria ndo podem apresentar diferencas muito grandes, como ocorreu com 0 experimento
de aproximacdo do thiamethoxam. Ressdta-se que neste bioensaio especifico, foi possive o
gproveitamento dos dados, por exigtir explicagdo plausivel para o descarte de apenas um bloco
e ndo do experimento todo, ou mesmo todos os trés experimentos redizados com
thiamethoxam.

Paa o futuro, presume-se que é pefdtamente possivel o estabelecimento de
protocolos rigidos, porém, conddera-se que, provavemente sera necessaria um grande e
profundo desenvolvimento nos conhecimentos bioecoldgicos gerais, para que sga possive: @)
gplicar diretamente e de forma muito ampla na manutencéo de col6nias, deixando de ser uma
técnica pessod e rdativamente subjetiva; b) explicar consstentemente como e quais fatores
podem influir nos bioensaios com operdarias isoladas e €) serem incorporados aos protocol os.

Portanto, atudmente, para a avdiacdo da atividade inseticida em relacdo ao tempo,
para operarias de formigas cortadeiras, consdera-se que € possivel gpenas, propor algumas
poucas regras rigidas e mais direcionadas para o descarte de bioensaios.

- A mortaidade nas primeiras 24 horas, apds a separacdo das oper&rias, tem que ser de no
maximo 9,09% em cada bloco, o que implica na posshilidade de se trandferir oper&rias da

mesma colénia, de um pote para outro, se necessiio para completar as 20 oper&rias vivas,
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mas ndo se pode utilizar operdrias separadas em pote extra. Todo grupo de oper&ias, que
eventudmente ndo sga Uutilizada na montagem do ensao, tem que s descartado
integramente.

- A mortalidade na testemunha n&o pode superior a 55% aos 21dias, sendo preferivel que
ainjano maximo 40%.

- Na classficagdo primaria, o padréo tem que se enquadrar na definicdo de acdo retardada
vigente.

- A classficacdo secundéia, ndo deve ser feita sem a classficacdo primaia e experimento de
gproximacdo, para que exisam dados de pedo menos trés experimentos, possbilitando a
deteccdo de resultados disparatados e, consequientemente, 0 descarte de dados.

- Necessxriamente, tem que se avdiar, quantitativamente, todas as oper&rias condderadas
mortas e aguelas com pardisa gerd; para os outros Sntomas, ndo chega a ser essencid

quantificar e nomear.

Fndiza- se este tema com recomendacOes geral's ndo rigidas:
- Propbe-se que o tamanho ided da colénia € de cerca de 5 a 15L de esponja fungica, pois €
possivel retirar oper&rias médias em quantidade e facilidade, no sendo muito trabalhosas de
se manter, se comparado com col6nias maiores. A idade ndo parece importar, mas as colbnias
devem ter rainha viva e redizando postura, ja que €£m ovos, as colénias ndo se mantém por
muito tempo.
- As operaias devem ser retiradas, preferencidmente, da arena de forrageamento, mas s o
nimero for insuficiente, pode-se desconectar os canos das camaras de fungo e coletar as
operarias que saem dos potes.
- Propde-se prestar especiad atencdo ao controle de umidade e o fornecimento de substratos
frescos, precedendo a retirada de operérias para 0s hioensaios, podendo-se dividir as colbnias
maiores em “setores’ e descartar as esponjas fungicas mais velhas.
- Ja que os dados de Febvay et d. (1985), indicam acéo retardada de principios ativos que na
redidade sfo rgpidos ou mesmo ndo provocaram “knockdown” ou mortaidade de 90% ou
mais, pode-se propor que em nhovas condigdes experimentals, para assegurar maior
configbilidade, usar um padrdo extra na classficacdo primaia inseticida sem acdo retardada,
numa concentracdo que provoque mortalidade corrigida entre 40 e 95%, com 21 dias. Uma

dternativa para tanto, seria o thiamethoxam, para o qual, baseado na média nos resultados
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obtidos, e arredondado-se o0 valor, seria na concentragdo de 5 ng/g (0,005 mg/g). Logicamente,
a atividade inseticida resultante, nd pode se enquadrar na definicdo de acdo retardada e a
mortdidade find corrigidatem que ficar entre 40 e 95%, ou bastante proximo desta faixa.

- O nimero de blocos para as classficagtes, pode eventudmente ser reduzido para diminuir a
influéncia da limitacdo do fator humano (desgaste fisco e menta), desde que baseado
amplamente em dados experimentais. Para a priméria, tdvez sga possive reduzir para 8,
enquanto que para a secundaria, por possuir mais tratamentos, pode se fixar em no maximo 6,
mas talvez ndo sgja recomendavel menos que 5.

- Para a presente pesquisa e em Nagamoto (1998), a selecdo de operédrias e a colocagdo de
porcdo de esponja fungica foi feita por uma Unica pessoa, garantindo uniformidade, mas para
outros pesquisadores seria recomendavel: @) o estabeecimento de faixa de variacdo de largura
de cdpaula cefdica para padréo visud (incluindo montagem de exemplares, por exemplo), e b)
medir volume ou pesar esponja fungica para estabelecer padrdo visud (preparando fotos de
esponja sobre papel quadriculado, por exemplo).

6.6.8. Selecéo de ingredientes ativos. da classificacdo a comercidizacdo

Similarmente ao trabalho anterior (Nagamoto, 1998), propde-se que, especificamente
para a sdecdo de novos ingredientes aivos para iscas toxicas de formigas cortadeiras, a
redlizacéo de 3 fases experimentais. Nas duas primeiras fases, propde-se utilizar Atta sexdens,

como modelo paraformigas cortadeiras em gerd.

Fase 1: Classificagdo dos compostos candidatos para Atta sexdens.
Utilizar operérias isoladas das colbnias e formulagdo por impregnacdo em po de polpa
de citros, com adicéo de solucéo aquosa de sacarose (100mg/g).
Para se testar uma grande quantidade de principios ativos, propfe-se iniciar com um
teste na concentracéo de 10 mg/g, descartando-se dessa forma, agqueles da Classe .
Se forem poucos compostos, é preferivel que se inicie testando nas concentragdes de

10, 1 e 0,1 mg/g, redizando portanto um teste a menos.
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Se um composto apresentar mortalidade > 90% na concentragdo de 0,1 mg/g e ndo
apresentar acao retardada, testar em concentragbes menores até que Se encontre acéo retardada
ou mortalidade < 90% numa concentragéo.

Se um compodo for classficado previamente como classe Il, redizar: @ classficacdo
secundéria ou b) experimento com mais concentragdes intermediarias.

Todos os compostos que apresentem acao retardada, a principio estéo habilitados para
passar para a fase 2; contudo, pode ser feito classficagdo secund&ria concomitantemente com

afase 2, objetivando um melhor conhecimento das propriedades destes principios ativos.

Fase 2: Teste em col6nias de Atta sexdens, mantidas em laboratorio

Nesta fase, propde-se utilizar a mesma formulacdo das iscas comercias, redizando
testes de eficiéncia para colonias de A. sexdens (Smilarmente a0 descrito por Forti et d.,
1993a), com rainha viva, aproximadamente 8 a 19 meses de idade, esponja fungica de 04 a
0,7L, mantidas sem cuidados intensvos (tratadas duas ou trés vezes por semand), numa dose
de 0,5 grama de isca por colbnia Nedta fase, a isca experimenta tem que ter eficiéncia de
100% para ndo ser descartada e passar para a fase 3, exceto se exisirem problemas como
baixo caregamento gerd de iscas (inclusve e necessariamente na testemunha), demandando
mais um experimento.

A deducdo de que é necessaio que um i.a. provoque 100% de mortaidade em
pequenas colénias de laboratdrio, @ra que tenha potencia para uso, bassia-se no fato de que
iscas com clorpirifés matam 100% das colénias de laboratdrio, apesar de: a) possuir atividade
formicida caracteristicamente rdpida, b) possuir provavel repeéncia e ¢) gerdmente serem
pouco eficientes no campo.

Conforme interesse ou disponibilidade, um principio ativo ndo testado anteriormente,
pode entrar diretamente nesta fase, porém, neste caso, por ndo se conhecer as caracteristicas do
principio ativo, podem ser necessarios muitos testes, como ocorreu com o fipronil (Forti et d.,
1996), dém disso, pode exigtir 0 risco de contaminacdo das iscas experimentais com residuos
de pedticidas.

Fase 3: Teste em colbnias adultas de formigas cortadeiras no campo
Os testes em colénias adultas de campo devemn seguir uma metodologia adequada
como a descrita por Forti et d. (19933); nesta fase, devem ser testados para as espécies de
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salvas (Atta spp.) consideradas como de maior importéncia econdmica, tais como A. sexdens,
A. laevigata e A. capiguara.

A didéncia deve ser dgo como 90-100% para A. sexdens ou 80-100% para A.
capiguara, paraque aisca sga cond derada atamente eficiente.

Como ndo existem iscas especificas para Acromyrmex spp., somente nesta fase sdo
redlizados experimentos com este género, optando-se em avdiar, somente depois de se

comprovar dtaeficiénciaem Atta spp.
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7. CONCLUSOES

O méodo de classficacdo priméria de insdticidas desenvolvido, ao contrario dos
trabalhos de outros autores, € um méodo adequado de avdiagdo da poténcia e aividade
inseticida em rdacdo a0 tempo, em oper&ias de formigas cortadeiras, visando avdiar a
adequacdo para 0 uso em iscas toxicas.

A cdassficacdo secundéria, redizada por intermédio do caculo do indice AIT, permite
um adequado refinamento dos resultados da classficagdo priméria, permitindo uma melhor
avaliacdo da poténcia e da atividade inseticida em relacdo ao tempo.

A nd detoxificacdo dos principios divos pelas oper&ias € uma caracterigtica muito
importante para a €ficiéncia dos ingredientes ativos em iscas, por edtar diretamente
relacionado o retardamento da acéo inseticida

E recomenddvdl que a avdiagio da dividade insdicida, com findidade de
classficacéo, deve ser feita com a somatéria de oper&ias mortas com aquelas gpresentando
pardisagera, ou sga“knockdown”, do que somente levar em conta a mortalidade de fato.

O enquadramento de clorpirifés, RPA115782 e thiamethoxam na classe Il de acéo
inseticida em relacdo ao tempo, preencheram a Unica classe fatante para formigas cortadeiras.

Pda pouca ou nenhuma atividade formicida apresentada, 0s principios ativos
thiodicarb, abamectin, emamectin benzoato e closantel, ndo tem potencial para usO em iscas
toxicas de formigas cortadeiras.

Para o clorpirifés, a combinacdo de duas caracterigticas indesgavels, as agdes répida e

fumigante, servem de explicacdo para a baixa eficiéncia das iscas no campo.
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Pela potente atividade inseticida gpresentada, os inseticidas indoxacarb e RPA115782
tem razodvel potenciad para uso em iscas toxicas de formigas cortadeiras, enquanto que o
thiamethoxam tem menor potencia por ser mais répido.

A grande amplitude de concentragbes com acdo retardada, bem como potente atividade
formicida da sulfluramida GX071-HB, sulfluramida GX439 e dodecacloro, explican a dta
eficiéncia no campo, quando formulados em iscas.

A menor amplitude de concentragbes com agdo retardada do fipronil e a menor
atividade instticida do hidrametilnon est@o relacionados com aguns insucessos das iscas no
campo.

A manutencdo cuidadosa e di&ia das colénias € muito importante para 0 sucesso da
realizacao dos bioensaios de avaliacdo da atividade inseticida em relacéo ao tempo.

Para as formigas cortadeiras, existe a necessdade de se redizar pesquisas, no sentido
de melhor compreender os fatores bioecoldgicos que podem afetar bioensaios relacionados
com toxicologia, especidmente da atividade inseticida em reagdo ao tempo, permitindo o

estabel ecimento de protocol os rigidos de ensai os toxicol 6gicos.
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Figura 1. Colénia de Atta sexdens (C3) com 5 camaras de forrageamento, fungo 1, fungo 2,
fungo 3 e lixo (da esquerda para direita). 2002.

Figura 2. Colonia de Atta sexdens (C14) de dois “setores’, com 8 camaras. uma de
forrageamento, 2 de fungo, e umade lixo paracada“setor” (daesquerda para direita). 2003.
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Figuré 3. aria&:, médias de Atta sexdens, isoladas das colbnias, atraidas por formulacdo pastosa (a
base de polpa de citros) com 160 mg/g de hidrametilnon; os pequenos fragmentos esféricos sao pellets
regurgitados pelas operarias. 2002.

Figura 4. Operaia média de Atta sexdens ingerindo formulaco pastosa (polpa de citros,
sacarose, &gua). 2002.
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Figura 5. Escovopsis crescendo em cultura pura, meio BDA, isolado da colénia C.14 (Atta
sexdens), por Mariana M. Rocha e Nilson Satoru Nagamoto em 2002 (Foto: L.C. Forti). As
diferentes coloragfes apresentadas sfo devidas as diferencas no grau de maturacdo dos
conidios, os quais s8o brancos-l€itosos no inicio e posteriomente se tornam marrom: escuros.

Figura 6. Conididforos de Escovopsis, isolado da colénia C.14 (Atta sexdens), retirado de meio
BDA (Foto: L.C. Forti). Corante: lacto-fenol. 2002.

Figura 7. Conididforos de Escovopsis, retirado de colonia de Atta bisphaerica por Rosdli C.
Fenille e Maria Aparecida C. Boaretto em 1998 (Foto: L.C. Forti). Corante: lacto-fenal.
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Figura 8. Colbnias de salvas cortadeiras de granl’neaé da esquerda para direita, G5 (2
camaras de fungo, espécie indefinida), G4 (2 camaras de fungo, Atta bisphaerica) e G9 (uma
camara de fungo, Atta capiguara). 2003.

Figura 9. Detd he de esponja fungica da coldnia G4 (Atta bisphaerica). 2003.
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Quadro 2. Avadiacdo de processo mérbido em operarias médias de Atta sexdens de duas sub-colénias (1 a 20: colénia C14B, 20 a 40: colénia CO4B).

Botucatu, 2000.

n?da dias ap6s a individualizagéo
fomiga| 05 | 1 15 2 | 25| 3 [ 35| 4 | 45| 5 | 55| 6 65| 7 | 75| 8 | 85| 9 | 95| 10 |105| 11 |115| 12 | 125
1 n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
2 n n I n n n n I n |pp-l|pp-ll| g [morta

3 n n n n n p | pl | pl | pl | pl |pp-ll |morta

4 n n n n n n n n n n n n n n n n n I I 0 p-11 g |morta
5 n n n n n n n | pll| g [morta

6 n n n n n I n n n n n | | pp-ll |morta

7 n n n I I I I I I p-Il | morta

8 n n n n n n I pll | g [morta

9 n n n n n n n n | | pp-ll | morta

10 n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
11 n n n n n n n n n p-l |morta

12 n n n n n n n n n n n || pp-ll | morta

13 n n n n n n n n n n n n n n n n n n

14 n n n n n n n n n n n n n n n n n n

15 I n n I I I I [l [morta

16 n n n n I Il [l |morta

17 n n n n I Il [ |morta

18 n n n n n n n n n n n n n n n n n n
19 n n n n n n n n n n n I I I [l |morta

20 n n n n n n n n n | p-l |morta

n®da dias ap6s a individualizacao
formiga| 13 | 135 14 | 145| 15 | 155| 16 | 165| 17 | 175| 18 [185| 19 | 195( 20 [ 205| 21 | 215| 22 | 25| 23 | 235 | 24 | 245

1 n I I I [l g |morta

10 n n n n n n n n [n n n n n n n n n n p-ll |Mortd
13 n n n n I I p-ll g |morta

14 n n n [ [l [morta

18 n n n n n n I I |l I Il morta




Quadro 2 — continuacéo

114

n?da dias ap6s a individualizacao

fomiga) 05 | 1 15| 2 | 25| 3 | 35| 4 |45| 5 | 55| 6 65| 7 | 75| 8 | 85 9 | 95| 10 |105| 11 |115| 12 | 125
21 n n n n n n n n n |morta

22 n n n n n n n n n n n n n n n I |pp-ll |morta

23 n n n n I n | p-| |morta

24 I n | I I I | n n | n n n n n n n n n | I | [I |morta
25 n n n n n n n | |morta

26 I I I p-ll [morta

27 n n n n n n n n n n n |morta

28 n n n n n n n n I p-l | |morta

29 n n n n n n n | n n n n n n n n n n n n n n n n n
30 n n n n n n n n n n n n I [ [l [morta

31 n n n n | | pp-ll |morta

32 n n n n n n pl I n n n I || pp-ll | morta

33 n n n n n n n I n | |morta

A n n | I I p-I p |ppl| p p p-l | p| |pp-ll| g [morta

35 n n n n n n n n n n n n n n n n n n |morta

36 1 | morta

37 n n n n n n | |morta

38 n n n n n n n n n n n n n n | |morta

39 |morta

40 n n n n n [ | pp-ll |morta

n?da dias ap6s a individualizacao

formiga| 13 | 135 14 | 145| 15 | 155| 16 | 165| 17 | 175| 18 [185| 19 | 195| 20 [ 205| 21 | 215| 22 | 25| 23 | 235 | 24 | 245

29 n n | [ n n I n [ |n I Il p-ll  |pp-ll [morta

n =

individuos normais, |

movimentos um pouco lentos, I

movimentos bastante lentos, p = pequena dificuldade de retracdo das pernas
(principalmente as traseiras), pp = paraisia res pernas (principalmente as traseiras), g = pardisia gerd. Exemplo: pp-l = formiga com paraisa nas
pernas e movimentos um pouco lentos.
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Quadro 3. Avaliacéo de processo moérbido em operérias médias de Atta sexdens da colénia CN. Botucatu, 2001.

n2da dias ap6s a individualizacao
formiga| 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95| 10 | 105
1 n n n n n n N n n n n p [morta

2 n n p-l | p-l n n n p-l |morta

3 n n n n n n n n p-l I n n n I I p-l | pl |pp-ll|pp-ll| g [morta
4 n n n n n n n n n |ppl| g [morta

5 n n I I n n n n p-l | p-l |pp-ll |morta

6 n n n p-l I n n n p-l | p-ll |morta

7 I I I I I n n I n p-l | pdl | pl | p-ll [morta

8 | pp-I |morta

9 n |ppl | pd |pp-l|morta

10 n n n n n n n n n I | pp-ll | pp-ll | morta

11 n I n |ppd| p |ppl|pp-ll |morta

12 n n n I I p-l n n p-l | p! | pl | pl |morta

13 I p-| p n n n n n n | | pp-ll |morta

14 n n n n n n n n n [morta

15 n n n p n n n n n |pp-ll |morta

16 n n n n n n n n n p-l | p-l | pp-ll |[morta

17 n n n n n n n p-l g |morta

18 n p-l n |pp-l|pp-l| p-l |pp-ll |morta

19 n p-| n p-| n n n p-l | p-l | pp- |morta

20 n n n n n n n n |morta
n = individuos normas, | = movimentos um pouco lentos, || = movimentos bastante lentos, p = pequena dificuldade de retracéo das pernas

(principamente as trasairas), pp = pardisia nas pernas (principalmente as traseiras), g = pardisia gerd. Exemplo: pp-l = formiga com paraisia nas
pernas e movimentos um pouco lentos.



Quadro 4. Avaliacéo de processo mérbido em operérias médias de Atta sexdens da colénia CO3. Botucatu, 2001.
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n2da dias apés a individualizacéo

FOfamig 05| 1 | 15| 2 (25| 3 | 35| 4 |45| 5 | 55| 6 | 65| 7 [ 75| 8 | 85 95| 10 [105( 11 |[115| 12 | 125
21 n n n n n n n n n n n n n n n n I I p-Il | p-ll |pp-l morta
2 | n n n n n n n n pp-ll| g g |morta

23 n n n n n n n n n n n | pll | g |morta

24 n n n n I n p-l |pp-l| p-ll | pp-ll|pp-Il [morta

2 I I p-Il | p-l [pp-ll|pp-ll| g [morta

26 | n n n p | p-l | ppl |pp-l |pp-ll [morta

27 | n n n | pdl | pll {ppll| g |morta

28 n I n I n n I [l |morta

2 | n n n n n | pd | |ppll| g |morta

30 n n n n n n n n n n |[pp-l| g |morta

31 I I p-l | |pp-l| g |morta

32| n n n n n I I |ppll| 9 g |morta

33 I n n n n n n n | | pp-ll | pp-ll | morta

A n n n p-| I p-l | pp-ll | morta

35 n n n n n n n n n n n n n | pp-ll |morta

36 | p [ pl |ppll|ppll|morta

37 | pd | I [ pl |ppdl| pd | pd | pd [ppdl|ppdl| g |Mortg

3B | n n n N n n n | pdl| g |morta

39| n n n N n n n I n | pll | G [morta

40 n n n | pl|pll| p I g |morta

n = individuos normais, | = movimentos um pouco lentos, 1| = movimentos bastante lentos, p = pequena dificuldade de retracdo das pernas

(principalmente as traseiras), pp = pardisia nas pernas (principalmente as traseiras), g = pardisia gerd. Exemplo: pp-l = formiga com paralisa nas
pernas e movimentos um pouco lentos.
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Quadro 5. Avaliacéo de presenca de Escovopsis em colbnias de Atta spp. Botucatu, 2002.

Colbnia | espécie data fragmento/meio* assepsia | Observacdes sobre presenca de Escovopsis por pelo menos 30 dias
&3 bisphae- 05/03/02 esponja/gesso ndo | 30horas- muitas hifas diferentes** das do mutualista; 2,5dias - escurecimento de conidios
rica? (Escovopsis); 9dias- presenca de outro fungo.
&3 14/03/02 esponja/gesso ndo |25dias- s6 mutualista; 5dias- conidiéforos; 11dias- conidios “hialinos’ (ndo Escovopsis).
&3 18/05/02 esponja/bda-s sim | Mutualistaem 4 placas (sem Escovopsis), 1 placaoutro fungo (cor preta).
&3 18/05/02 esponja/gesso ndo |2 ed4dias-s6 mutualista; 12dias- conidios“hialinos’ em 1 fragmento (outros fragmentos s
mutualista); 46dias- outros fungos.
&3 22/07/02 esponja/gesso ndo | 2dias- fragmentos com mutualista, sem fungo e outros fungos; 15d - varios fungos, sem Escovopsis.
G5 capi- 18/05/02 esponja/bda-s sim | Mutualistaem todas as (3) placas.
guara?
(€3] 18/05/02 esponja/gesso ndo |2 ed4dias- s6 mutualista; 12dias- s mutualista; 46dias - outros fungos.
L2 laevi- 09/07/02 esponja/bda-s sim | 10 placas sem Escovopsis: 4 placas outros fungos, 4 placas sem crescimento, 2 placas provavel mente
gata mutualista
L2 10/07/02 esponja/gesso ndo |PoteA) 2,5 e4dias- s6 mutualista; 8dias- fragmentos com outros fungos e mutualista; 27d - s6 outros
fungos.
Pote B) 2,5dias- 1 fragmento com fungo verde, outros sé mutualista; 4dias- 1 fragmento com hifas
diferentes do mutualista, 1 fragmento com fungo verde; 8dias- fragmentos com outros fungos e
mutualista; 27dias- so outros fungos.
5 sexdens (03/05/02 esponja/gesso ndo |15 e 3dias- sO mutualista. Sem Escovopsis.
5 18/05/02 esponja/bda-s sim | S6 outrosfungos (cercade 5 placas).
5 18/05/02 esponja/gesso ndo |1 e2dias- hifasdiferentes; 4dias - inicio escurecimento de conidioforos (Escovopsis)
6 sexdens (03/05/02 esponja/gesso ndo | 1,5dias- hifasdiferentes e conidio6foros; conidiéforos amarel ados (Escovopsis)
6 18/05/02 esponja/bda-s sim | Cercade 6 placas com outros fungos e conidio tipicos de Escovopsis. Repicagem Escovopsis falhou,
provavel mente por ndo ter sido imediata (provavel mente outros fungos sobrepujaram)
6 18/05/02 esponja/gesso ndo | ldia- hifasdiferentes; 2dias- conidiéforos Escovopsis.
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Colénia espécie
Y4 sexdens

S7

S7

c4 sexdens

C14 sexdens

data
03/06/02

09/07/02
09/07/02
01/08/02
01/08/02
01/08/02

Julho/02

Julho/02

fragmento/meio
esponja/gesso

esponja/bda-s
esponja/gesso
esponja/bda-s
esponja/gesso
esponja/gesso
mat.des.***/ bda-

s
lixo/ bda-sp

assepsia Observag8es sobre presenca de Escovopsis por pelo menos 30 dias

ndo
sim
nao
sim
sim

nao

sim

2,5dias - sb mutualista; 3,5dias- hifas diferentes; 4,75dias- inicio embranquecimento do micélio,

sem conidi6foros visivel's; 5,5dias— conidioforos de Escovopsis.

10 placas. Sem Escovopsis. 5 placas aparentemente mutualista, 2 placas sem crescimento, 3 placas
outros fungos.

Pote A) 2,5dias- sd mutualista; 4dias- 1 fragmento com hifas diferentes; 8dias- fragmentos com
outros fungos, mutualista e Escovopsis; 27dias- Escovopsis e outros fungos.

Pote B) 2,5 e 4dias- s6 mutualiasta; 8 e 27dias- Escovopsis e outros fungos.

Slesco, s6 mutualista e outros fungos

Slesco, s6 mutualista e outros fungos

1dia- s6 mutualista; 1,5dias- hifas diferentes, formando malha rente ao gesso; 3,5dias- conidiéforos
de Escovopsis.; 4,5 e 27dias- praticamente s Escovopsis (pegquena presenca de outros fungos)

10 placas - s6 outros fungos, maioria com espécie que produz corante vermelho na presenca de outros
fungos mas néo em cultura pura.

10 placas- conidiéforos de Escovopsis em todas as placas, parecendo ser preval escente em 9 (opinido
subjetiva). Outros fungos em todas as placas também. Repicagens de Escovopsis bem sucedidas.

* Fragmento retirado da col6nia e meio onde este foi colocado, podendo ser gesso Umido em pote (sem assepsia) ou placas de petri (com assepsia) ou
meio de cultura BDA-S (com sulfato de estreptomicina 50mg/L) ou BDA-SP (com sulfato de estreptomicina e penicilina-G 50 mg/L)
** Hifas diferentes das do mutualista: pela visulizag8o sob lupa, as hifas aéreas (fora do substrato) so muito mais longas e tem crescimento bem mais

rgpido.

***Mat.des. = materia de descarte, que estava sendo transportado para o lixo pelas operarias através do canal de ligagéo ebtre as cdmaras de fungo e

delixo.
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Quadro 6. Mortalidade acumulada de operérias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens, que receberam clorpirifés (10; 1 e 0,1mg/g),
sulfluramida GX439 1mg/g (padréo) e testemunha (sem tédxico), em formulacdo pastosa (pol pa de citros, sacarose e &gua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco Numero de individuos mortos'’ / com sintomas™

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A 3 4 5 5 5 5 7 9 11 13
Testemunha B /1 3 3 8 9 10 10 10 10 10
Testemunha C 0 0 1 3 3/1g 4/1g 5 5 5 5
Testemunha D 1 2 4 4 5 5 5 5 5 6
Testemunha E 0 4 5 6 7/1g 9/1g 10 11 11 11
Testemunha F 0 1 1 2 5 6 8 10 13 16
Testemunha G o/l 0 1 2 3 3 3 3 3 3
Testemunha H 2 2 3 4 4 4 4 4 5 6
Testemunhall 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3
Testemunha J 0 0 3 3 6/1g-1l 8 9 11 11 12
% com sintomas'® 1,04 0,00 0,00 0,00 2,65 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 350 8,50 14,00 19,50 24,50 28,00 31,50 35,00 38,00 4250
Mediana (mortas)® 000+050a 150+150a 300+150a 350+150a 500+150a 500+200a 600+250a 7,00+300a 7,500+300a 800+350a
GX439 Img/g A 2/1 5/2-1pl 8/4pl-1il 18/1il-1pl 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g B o/l 5/2pl-2p-2g  12/2i1-2pl-1l 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/gC 0/3p-1g 8/2g-2il-6pl 20 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 0/1pl 1/1pl-1p 1/11-3pl 19/1pl 20 20 20 20
GX439 Img/lg E v 7/1 9/1g-2l 19/1pl 20 20 20 20
GX439 Img/gF 2/1g-2pl 11/2il 15/11-2pl 19/1g 20 20 20 20
GX439 Img/lg G 2/1pl 7/1il 9/4pl-1g-1l 18/2pl 20 20 20 20
GX439 Img/gH 2/11-1g 8/8il-2pl 15/4pl-1p 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/g| Uipl-3y  8/1g-3il-2pl  14/1-2pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gJ o/l 3/3i1-3pl-1 9/5il-1pl 19/1pl 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 10,00 35,04 4545 100,00 - - - - - -
Mortalidade (%) 5,00 31,50 56,00 9,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mortal. corrigida® 1,60 25,10 48,80 95,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Mediana (mortas)” 100+1,00a 7,00+150b 1050+300c 1900+050c 20,00+000c¢ 20,00+000c 2000+000c 2000+000b 2000+000b 20,00+0,00cC




Quadro 6 — continuacéo

Tratamento e bloco Numero de individuos mortos/ com sintomas™

1ldia 2dias 3dias Sdias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Clorpir. 0,1mg/g A 2 3 3 3 3 4 4 6 9 9
Clorpir. 0,1mg/g B 2/1i 3/ 6 10 11 12 13 13 13 13
Clorpir. 0,1mg/g C 1/1g-1i 7 11 12 12 13 13 13 14/1g 14
Clorpir. 0,dmg/g D 3/1g 6 7 7 7 8 8 8 8 8
Clorpir. 0,dmg/g E 5/2g-1i 12/1g 15/29 17 18 19 19 19 19 20
Clorpir. 0,1mg/g F 6/1p-1l 10 12 13 14 16 16 16 16 16
Clorpir. 0,1mg/g G 1 3/1g 5 7 8 9 9 9 9 9
Clorpir. 0,1mg/gH 0/ 2/1g 4 5 5 6 9 9 11 12
Clorpir. 0,1mg/g | /1 5/1g 6 6 6/1g 7 7 7 7 8
Clorpir. 0,1mg/g J 1 3/1-1i 5 6 8 8 9 10 10 10
% com sintomas'” 7,30 548 1,59 0,00 0,93 0,00 0,00 111 0,00 0,00
Mortalidade (%) 11,00 27,00 37,00 43,00 46,00 51,00 53,50 55,00 58,00 59,50
Mortal. corrigida™® 7,80 20,20 26,70 29,20 28,50 31,90 32,10 30,80 32,30 29,60
Mediana(mortas)® 150+100a 4,00+200b 600+300b 7,00+300b 800+300b 850+300b 9,00+250b 950+250a 1050+250a 11,00+250b
Clorpir. Img/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g D 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g E 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g F 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/gH 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. Img/g J 17/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 83,33 - - - - - - - - -
Mortalidade (%) 97,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mortal. corrigida® 96,90 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Mediana (mortas)” 20,004050b 20,00+0,00c 20,00+000d 2000+0,00c 2000+0,00c 20,00+000c 2000+0,00c 2000+0,00b 20,00+000b 20,00+0,00cC
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Quadro 6 - continuacdo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Clorpir. 10mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/gC 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g E 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/gH 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g | 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpir. 10mg/g J 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomes'® 100,00 - - - - - - - - -
Mortalidade (%) 98,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mortal. corrigida® 97,90 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mediana (mortas)® 20,00+050b 20,00+000c 20,00+000d 20,00+0,00c 20,00+0,00c 2000+0,00c 20,00+0,00c 20,00+000b 20,00+0,00b 20,00+0,00c
c? de Friedman 334 36,0 355 37,6 39,1 39,0 39,0 334 384 36,5
Vaor deP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe préviado clorpififos: 11 (agdo rapida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.

) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana+ semiamplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-K eul s.

) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
) Exemplo — tratamento sulfluramida GX439 1mg/g, bloco F, avaliagdo de 1 dia: 2/1g-2pl ® 2 operérias mortas; 1 operariacom paralisiageral; 2 operarias com
pernas traseiras paralisadas e também com movimentos lentos.




Quadro 7. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens, que receberam abamectin (10; 1 e 0,1mg/g),
sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos/ com sintomas®™

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 0 1 1 1 1 1 1 1 3
Testemunha B o/l 1 1 3 6 7 7 8 9 9
Testemunha C 1 2 2 2 3 3 3 3 4 5
TestemunhaD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha E 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5
Testemunha F 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3
Testemunha G 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TestemunhaH 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2
Testemunhal 0 0 0 1 1 1 2 2 3 3
Testemunha J 0/1g 1 1 1 2 2 2 2 2 6
% com sintomas'® 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 25 45 50 6,5 100 11,0 125 135 150 185
Mediana (mortas)® 000+050a 1,00+050a 100+050a 100+050a 100+100a 150+100a 200+1,00a 200+100a 250+150a 300+150a
GX439 Img/g A 0 2/14pl 8/2-10pl  16/1g-1il-1pl 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g B 0/41-2pl -1il 6/1g-5pl 14/6pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/lgC 2/8pl-2i1-21  5/2g-2pl-11il  16/1g-3pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 0 0/2-2pl 2/3pl-1 7/4pl 20 20 20 20
GX439 Img/lg E 2 2/2pl-1g 6/4pl-21-2g 17/3pl 20 20 20 20
GX439 1mg/g F o/l 3/1g-4pl 13/3pl-2il 19/1g 20 20 20 20
GX439 1Img/g G 11g-1l 7/2pl-1il 12/4il-1g 20 20 20 20 20
GX439 Img/gH 0 0 1/1p-1l 9/2pl-1l 19/1p 20 20 20 20 20
GX439 Img/g| 0/3l-2pl-2  10/5pl-1-1g  17/2pl-1g 20 20 20 20 20 20 20
GX4391mg/g J 1/1pl-3| 2/2pl-1p 5/1l-3pl-1  15/1pl-2p 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 17,01 30,67 50,94 4595 100,00 0 0 0 0 0
Mortalidade (%) 30 185 47,0 8L5 99,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 05 14,7 442 80,2 994 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana (mortas)” 000+050a 250+200c 1000+450d 1800+250e 2000+000e 2000+000e 2000+000e 2000+000e 2000+000e 20,00+000e




Quadro 7 — continuacéo
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

Abamec. 0,1mg/g A 1 3 3 5 5/1g 6 6 7 8 8
Abamec. 0,1mg/g B 0/1g-2i 1/2i-1d-1I 2/3i 6/1i 8 9 9 9 10 12
Abamec. 0,1mg/g C 2/2d-1i 3 3/1i 3/1i 3/1 4 5 6 6 6
Abamec. 0,1mg/g D 0/1d 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Abamec. 0,1mg/g E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Abamec. 0,1mg/g F 0/3d o/ o/2d-1l 2 3 3 4 4 4 5
Abamec. 0,1mg/g G 0/1i 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Abamec. 0,1mg/g H 1/1d-1i 2/1d-1 3/ 3 3 4 4 4 4 4
Abamec. 0,1mg/g | 2/1i 2/1g 4 5/1d 4 7 7 7 7 7
Abamec. 0,Img/gJ  1/1i-1d-1I 2/ 3/1d 3 7 4 4 4 4 4

% com sintomas'® 899 7,14 5,08 1,79 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 55 90 115 16,0 190 21,0 25 24,0 25,0 270
Mortal. corrigida® 31 47 6,8 10,2 10,0 12 14 121 118 104
Mediana (mortas)® 1,00+1,00a 200+150b 300+100b 300+150b 350+1,00b 4,00+150b 400+100b 450+150b 450+150b 500+150b
Abamec. Img/g A 0/1d-1i 12 3 5 5 5 6 8 9 11
Abamec. Img/g B 6/4d-4i 11/2d-1i 12/2d 14 14 16 16 16 16 17
Abamec. 1mg/g C 4/1d-2g-5  8/1g-1d-1i 11/ 12/1d 13 13 13 13 13 13
Abamec. 1mg/g D o/ad o/ad o/ad 1 2/1g 3 3 3 3 3
Abamec. Img/g E 6/1d-1i 6/1d-1i-1! 9/1g 10 12 12 12 12 14 17
Abamec. 1Img/g F 2/2 4 4 6 8 10 11 1 1 1
Abamec. 1mg/g G 2 2 3 3 5 5 5 6 6 6
Abamec. 1Img/gH 0/1d 0/1d 0 1 1 1 1 1 2 2
Abamec. Img/g | 2/2 3/ 4 4 4 7 7 7 7 7
Abamec. 1mg/g J 2/1d-2i 3/2-2d 5/3d 5/1d 5 5 5 5 5 5

% com sintomas'” 16,48 11,11 5,37 1,44 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ortalidade (%) 12,0 190 255 305 345 385 395 41,0 430 46,0
Mortal. corrigida® 97 152 216 257 27,2 309 309 318 29 337
Mediana (mortas)® 2,00+200b 300+250cd 4,00+300c 500+350c 500+400c 600+350c 650+350c 7,50+350c 800+4,00c 9,00+4,00C
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Quadro 7 - continuacdo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Abamec. 10mg/g A 2/1d 6/2 13/1 19/1g 20 20 20 20 20 20
Abamec. 10mg/g B 9/1i-1d 12/1i 14/1g 16 16 16 16 16 17 19
Abamec. 10mg/gC  4/1d-3i-1g 6/1 9/1d 10 12 12 12 12 12 13
Abamec. 10mg/g D 0 0 0 0 2 4 5 5/1dl 8 9
Abamec. 10mg/g E 3/2-1d 5/1i-1d 5/1i-1g 10 13/1dl 14 14 15 17 19
Abamec. 10mg/g F 2/2d-2i 3/2g-1i 6/1g-1d 10/2g 14 14/1d 15 15 15 15
Abamec. 10mg/g G 0/1i 2 3/1g 9 11 11 12 13 14 15
Abamec. 10mg/g H 2/2i-2d 4/2d-1i 5/1d-1i 6/1i 7 7 7 10 1 1
Abamec. 10mg/g | 7/1i-1d 8/1g-1d 11 14 15 17 18 18 18 18
Abamec. 10mg/g J 7/3-21 10/1g-2d 13/1d 14/1d 16 16 18 20 20 20
% com sintomas'® 16,46 11,81 9,09 543 1,35 145 0,00 1,79 0,00 0,00
Mortalidade (%) 180 28,0 395 54,0 63,0 655 68,5 720 76,0 795
Mortal. corrigida® 159 246 363 50,8 589 61,2 64,0 67,6 718 748
Mediana (mortas)® 250+250b 550+250d 7,50+4,00d 1000+250d 1350+250 14,00+250d 1450+300d 1500+300d 16,00+300d 16,50+3,00d
c? de Friedman 181 193 273 41 357 36,0 353 357 369 357
VaordeP <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe definitiva do abamectin: Ib (pouca atividade formicida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentagdo nas
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana + semi amplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesma letrando diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Formula de Abbott
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Quadro 8. Mortalidade acumulada de operérias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens, que receberam indoxacarb (10; 1 e 0,1mg/g),
sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 1 2 2 2 2 2 3 4 4
Testemunha B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TestemunhaD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha E 1 1 1 2/1g 3 3 4 4 4 5
Testemunha F 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Testemunha G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha H 0 3 4 5 5 6 7 8 9 9
Testemunhall 3/1i 5 7 8 8 9 9 10 12 13
TestemunhaJ 0 0 0 0 1 2 2 2 2/1 3
% com sintomas'® 0,51 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 25 6,0 80 95 105 120 130 145 16,5 180
Mediana (mortas)® 000+050a 050+100a 050+1,00a 100+100a 150+150a 200+150a 200+200a 200+200a 200+200a 250+250a
GX439 Img/g A 0 /2 1/2pl-4 10/2pl-8l 19/1p 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g B 0/1p-1il 1/4pl-2 4/5pl-1il  11/1g-5pl-2 19/1g 20 20 20 20 20
GX439 Img/lgC 0/1-1il 1/8pl-3| 7/7pl-11 15/1g-3pl 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 0/1p-1pl 0/4pl -1 2/4pl-2l 10/6p-1 20 20 20 20
GX439 Img/lg E v 4/2pl-3| 6/1g-7pl-1l 15/2pl 20 20 20 20
GX439 Img/gF 3 4/2-1pl 6/5pl-21 18/2pl 20 20 20 20
GX439 1Img/g G 0/3pl 8/5pl-1il 13/6pl-11 20 20 20 20 20
GX439 Img/gH 0/2pl-11 51g-7pl-1l 10/9pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/g| 2/1il-2g 16/3pl-1p 18/1g-1p 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1mg/gJ 0 0/5pl-21 0/18pl-1l 9/11pl-11 18/1g/1p 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 825 36,25 59,40 86,54 100,0 - - - - -
Mortalidade (%) 30 20,0 335 740 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 05 14,9 27,7 713 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana (mortas)”

0,00+050a 250+2,00b

6,00+4,00b 1500+500c 20,00+0,50c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00cC
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Quadro 8 — continuacéo

Tratamento e bloco Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

Indoxac. 0,1mg/g A 2/11t 7/2t-3dt 8/ 9 9 9 9 10 10 10
Indoxac. 0,1mg/g B 0/3dt-8t 1/3t-8dt 5/6dt-1t 8/ 9 10 10 10 10 10
Indoxac. 0,1mg/g C  0/1g-4dt-15t 1/1g-18dt 4/5dt-2t 5/5t 6 6 6 6 6 7
Indoxac. 0,1mg/g D 0/3dt-10t 0/2g-4dt 3 2 2 2 2 2 2 3
Indoxac. 0,1mg/g E 0/2dt-3t 3/4dt-1t 7 7 7 7 7 8 9 9
Indoxac. 0,1mg/g F 1/1pl-2t 1/3dt 1/1dt-1t-1d 4 4 4 4 5 5 5
Indoxac. 0,1mg/g G~ O/6dt-11t 3/6dt-2t 4/4dt 6 7/1d 7 7 7 8 8
Indoxac. 0,1mg/g H 0/2dt-3t 34 3 4 4 4 5 6 6 6
Indoxac. 0,1mg/g|l  0/1g-11dt-2t  10/3dt-2t 14/2dt 14 15 15 15 15 15 15
Indoxac. 0,1mg/g J 0/1d 1 1 1 1 2 3 3 4 5

% com sintomas'® 52,28 3941 19,74 5,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 15 15,0 24,0 30,0 20 330 340 36,0 375 390
Mortal. corrigida® 0,0 96 174 27 24,0 239 24,1 25,1 25,1 25,6
Mediana (mortas)® 000+000a 200+150ab 400+300b 550+200b 650+250b 650+250b 650+250b 650+250b 7,00£250b 7,50+250b
Indoxac. 1Img/g A 4/2it-14g 16/4g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indoxac. 1mg/g B 0/3g-14dt  3/2g-2d-10dt &1i-3dt-1d-2t  10/2dt-1t 111t 11 11/1d 12/1d 13 13
Indoxac. Img/gC ~ 0/4dt-3g-13it ~ 1/12g-7dt  3/12g-1t-4dt  13/3g-3dt  16/1g-1d-2dt 18/1dt 19/1t 19/1t 19 19
Indoxac. 1mg/g D 1/14g-5dt 7/13g 11/9 13/7g 20 20 20 20 20 20
Indoxac. 1mg/g E 1/3g-13dt 9/1g-10dt 15/5dt 15/3dt-1t 18/1d 18/1d 18/1d 19 19 19
Indoxac. 1mg/g F 4/2g-11dt 16/1g-3dt 16/3dt 18/1d 20 20 20 20 20 20
Indoxac. 1mg/g G 1/199 9119 13/2dt-5g 15/59 20 20 20 20 20 20
Indoxac. 1mg/g H 0/7dt-13g 9/8dt-3g 12/7dt-1g 17/2dt-1i 19/1d 19 19 19 19 19
Indoxac. Img/g | 1/1dt-18g 9/11g 14/6g 20 20 20 20 20 20 20
Indoxac. 1mg/g J 0/2-7dt 0/4i-13dt  5/3d-2dt-1t /1t 9 9 9 9 9 9

% com sintomas'” 80,85 95,04 82,14 60,00 2593 8,00 12,50 9,09 0,00 0,00
Mortalidade (%) 6,0 395 58,0 75,0 86,5 875 88,0 89,0 895 895
Mortal. corrigida® 36 356 54,3 724 84,9 8538 86,2 87,1 874 87,2
Mediana (mortas)® 100+050a 900+300c 1250+350c 1500+250C¢ 1950+2,00c 1950+1,00c 1950+1,00c 1950+050c 1950+050c 19,50+0,50C
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Quadro 8 - continuacdo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Indox. 10mg/g A 5/15g 11/9 13/7g 18/29 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g B 4/16g 10/10g 17/3g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g C 9/1dt-10g 9/11g 11/9 18/2g 19/1g 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g D 4/16g 9/11g 12/8g 17/3g 18/29 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g E 2/2it-16g 11/% 16/4g 19/1g 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g F 6/5i-2it-7g 13/7g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g G 6/14g 12/8g 14/6g 19/1g 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g H 5/13g-1i-1d 13/7g 18/29 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g | 5/2dt-13g 17/3g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 10mg/g J 2/6dt/12g 6/14g 17/3g 19/1g 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - - - - -
Mortalidade (%) 24,0 555 785 95,0 985 100,0 100,0 100,0 1000 1000
Mortal. corrigida® 21 52,7 76,6 945 983 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mediana(mortas)® 500+1,00b 11,00+200d 1650+250d 19,00+1,00d 20,00+000c 2000+0,00c 2000+000c 2000+0,00c 2000+0,00c 20,00+0,00C
c? de Friedman 305 291 29,8 354 349 373 375 375 375 375
VaordeP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe préviado indoxacarb: 11 (acdo rapida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentagdo
nas pernas, d = pernas dianteiras e intermediarias paralisadas, p = pernas traseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paraisiageral.
@ porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana + semi amplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 9. Mortdidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdlica) de Atta sexdens, que receberam thiamethoxam (10; 1 e 0,1mg/g),
sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2
Testemunha B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha C 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Testemunha D 0 2 2 2 2 3 3 3 4 5
Testemunha E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Testemunha G 1 1 3 3 3 4 4 5 5 5
Testemunha H o/l 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Testemunhal 0 0 0 0 1 1 1 1 3 3
Testemunha J 1 1 1 1 1/1i-1p 2/1g 3 3 3 3
% com sintomas'” 0,51 0,00 0,00 0,00 1,05 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 10 25 35 40 45 6,5 70 75 100 115
Mediana (mortas)® 000+000a 000+050a 000+050a 050+050a 100+050a 100+100a 100+150a 100+150a 200+150a 200+100a
GX439 Img/g A 0 0/2-4pl 1/7pl-2 7/29-11-3pl  10/1pl-2p 15/3p 18/1p 20 20 20
GX439 1Img/g B 0/1i1-11-8pl  3/4il-1-12pl  15/1g-2p-2pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gC o/l 2/5 2/2-3g-13pl  17/2pl-1i 19/1pl 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 0/1pl-1 2/2g-4pl-6l 7/4pl-3| 19 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/lg E 0/1pl-1 2/5pl-3-1il  9/10pl-1i 18/1pl-1l 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/g F 1 2/4pl-3| 4/1pl-7p 13/1pl-2p 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g G o/ 8/1il 12/3pl-1p 15/3p 19 19 19/1pl 20 20 20
GX439 Img/gH 3 3/2pl-3l 7/1g-4pl 16/2pl-11 19 19 19/1pl 20 20 20
GX439 Img/g | 0/1g-1l 3/2p 8/2pl 16/3pl 19 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gJ 0/1il-21 0/2i-6pl-2l  5/6pl-2p-1pt  15/1g-1pl-3p  18/1pl-1g 19/1pl 20 20 20 20
% com sintomas'® 10,71 4229 60,00 63,64 37,50 50,00 75,00 - - -
Mortalidade (%) 20 125 350 78,0 92,0 9,0 93,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 10 103 26 771 91,6 95,7 97,8 100,0 100,0 100,0
Mediana (mortas)® 000+000a 200+050a 7,00+250b 1600+150b 1900+050c 20,00+050c 20,00+0,50c 20,00+0,00b 20,00+0,00b 20,00+0,00b




Quadro 9 — continuacéo

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

Thiam. 0,1mg/g A 2/1g-6l 5/2g-41 9/3p-11-2g 12/2g-4i 19 19 19 19 20 20
Thiam. 0,1mg/g B 5/5g-2| 12 12 13 16 17 18 18 18 18
Thiam. 0,1mg/g C 117 16/2-1p-1i 17/1g 18/1 19 19 19 20 20 20
Thiam. 0,1mg/g D 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiam. 0,1mg/g E 1/2i-41 6/2g-1p-1l 12/11 14 14 14 14 14 14 14
Thiam. 0,1mg/g F 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiam. 0,1mg/g G 5/7 10/3-2g 15 15 16 16 16 17 17 17
Thiam. 0,1mg/g H 4/3g-5l 9/l 11 12 13 13 13 13 13 13
Thiam. 0,1mg/g | 4/29-3-1p 10/1g-3 13/1i 14 14 14 14 14 14 14
Thiam. 0,1mg/g J 4/29-2i-3 9/2 10/4) 13 14 14 15 15 16 16
% com sintomas'® 44,44 31,33 21,31 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 370 585 69,5 755 825 830 84,0 85,0 86,0 86,0
Mortal. corrigida® 36,4 574 684 745 81,7 818 8238 838 844 84,2
Mediana (mortas)® 450+350b 1000+350b 1250+3,00c 14,00+250b 1600+250b 1650+250b 17,00+250b 17,50+3,00b 17,50+300b 17,50+3,00b
Thiamet. Img/g A 17/29 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1mg/g B 18/1g-1l 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g D 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g E 18/2 18/2 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g F 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g G 18/2 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Thiamet. Img/g H 19/11 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g | 17 18 18 18/1 19 20 20 20 20 20
Thiamet. Img/g J 16/2g-1p-1  18/1pl-1g 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 80,00 57,14 25,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 90,0 96,5 98,0 985 99,0 995 995 995 995 995
Mortal. corrigida® 89,9 %4 97,9 984 99,0 99,5 99,5 99,5 994 994

Mediana (mortas)® 18,00+1,00 ¢

2000+1,00c 20,00+050d 20,00+0,00c 20,00+0,00d 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00b 20,00+0,00b 20,00+0,00b
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Quadro 9 - continuacdo

Tratamento e bloco Numero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias Sdias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Thiamet. 10mg/g A 15/11-4g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g C 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g D 14/6g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g G 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g H 17/ 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 10mg/g J 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 100,00 100,00 - - - - - - - -
Mortalidade (%) 90,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 89,9 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mediana (mortas)® 1850+1,50¢ 20,00+0,00c 20,00+000d 2000+0,00c 20,00+0,00d 20,00+000c 20,00+0,00c 20,00+0,00b 20,00+0,00b 20,00+0,00b
c? de Friedman 351 37,2 37,6 34,8 34,2 344 345 3538 35,1 35,1
Vaor deP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe préviado thiamethoxam: |1 (agéo rapida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernas traseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana + semi amplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletrando diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 10. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de capsula cefdlica) de Atta sexdens, que receberam emamectin (10; 1 e 0,1mg/g),
sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4
Testemunha B 0 0 0 0 1 2 3 3 3 3
Testemunha C o/l 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Testemunha D 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4
Testemunha E 0 0 0 0 2 2 3 3 3 3
Testemunha F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha G o/ 1 2/1g 3 3 4 4 5 6 7
Testemunha H 2 2 3 4 4 7 7 7 7 7
Testemunhal 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2
TestemunhaJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% com sintomas'” 1,02 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 15 30 45 55 75 10,0 11,0 130 150 16,0
Mediana (mortas)® 000+000a 050+050a 050+1,00a 050+100a 150+100a 200+100a 200t150a 200+050a 300+100a 300+100a
GX439 Img/g A 0 0/1pl 2/1pl-2 2/61-2i-9pl 7/8p-1p 16/3pl-1p 20 20 20 20
GX439 1mg/gB 0/4pl-11 2i4pl-2-1g  8/7pl-1-1g  14/5pl-1g 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gC 0/5pl-3-2g  9/4pl-2-3g 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 3/3pl-21 8/5pl -5l 13/2p-2i-1pl 20 20 20 20 20
GX439 Img/lg E 1/2pl-3 9/7pl 13/7pl 20 20 20 20 20
GX439 Img/g F o/ 1/2pl-11 1/5pl-21 13/1p-1pl 20 20 20 20
GX439 1Img/g G o/ 2/5pl-3] 9/5pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/gH 0/1pl-1l 4/1p-3pl-2il 9/2pl 15/2pl 19/1p 19 20 20 20 20
GX439 Img/g | 2/2-1pl-2g 5/5pl-3] 10/1p-1pl-1  15/1pl-1p 16/1g-2pl 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gJ 0/5pl-3 12/5pl-1p 16/4pl 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 21,65 4392 44,44 68,29 72,22 80,00 - - - -
Mortalidade (%) 30 26,0 50,5 795 91,0 975 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 15 237 482 783 20,3 97,2 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana(mortas)” 000+050a 450+350b 950+250c 1750+300c 20,00+050c 20,00+0,00d 20,00+000d 2000+000d 20,00+0,00d 20,00+0,00d




Quadro 10 — continuacéo

132

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

Emame. 0,1mg/g A 1 1 1 1 1 1 2 2 7 7
Emame. 0,1mg/g B 0/1i 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Emame. 0,1mg/g C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emame. 0,1mg/g D 2 2 2/1 3 3 3 3 4 4 4
Emame. 0,1mg/g E 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Emame. 0,1mg/g F 0 0 0 0 0 0/1g 1 1 1 1
Emame. 0,1mg/g G 0 0 0 1 1 3 3 3 3 3
Emame. 0,1mg/g H 1 3/1i 5 6 8 8 8 8 8 8
Emame. 0,1mg/g | o/ 2/1d 4 5 6 6 7 7 7 7
Emame. 0,1mg/g J 1/1g-1d 4 4 4 4 4 5 5 5 5

% com sintomas'® 2,58 1,09 0,56 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 30 85 105 125 14,0 150 17,0 175 20,0 20,0
Mortal. corrigida® 15 57 6,3 74 70 56 6,7 52 59 48
Mediana(mortas)® 050+050a 200+150a 200+200a 250+150a 250+150a 300+150a 300+150a 300+150a 350+250a 350+250a
Emamec. Img/g A 0/1d 2/1d 2 3 3 4 4 4 8 9
Emamec. 1mg/g B 2/ 4 4 4 5 5 5 5 6 7
Emamec. 1mg/g C 4/1d-2d! 5 6 10 10 1 12 12 13 13
Emamec. Img/gD  2/2g-1d-1dl 6 6 6 6 6 6 6 7 8
Emamec. 1Img/g E 1/3d-2i 5/1d 6/1d 7 7 7 8 8 8 8
Emamec. Img/g F o/ o/ 2/1d 4 4 4 4 4 4 4
Emamec. 1Img/g G 0/4d-1i 3/2d-1pl 6/1d-1l 7 7 8 8 8 8 9
Emamec. Img/gH 2/1d 5/1dl 6 7 7/1 8/l 9 9 9 9
Emamec. Img/g | 3/9-2d 14/2-2d 16/2d 17/1d 17/1d 17 17 17 17 17
Emamec. Img/g J 6/3d 10/1d 11/1d 11/1d 11/1d 12 12 12 12 12
% com sintomas'” 20,56 8,90 5,19 161 325 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 10,0 27,0 3?25 380 385 41,0 425 425 46,0 480
Mortal. corrigida® 86 24,7 293 44 335 44 354 339 365 381
Mediana (mortas)® 200+150a 500+150b 6,00+1,00b 7,00+300b 7,00£250b 7,50+300b 800+350b 800+350b 800+350b 9,00+2,00b




Quadro 10 - continuagéo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Emame. 10mg/g A 4/2d 5/1d-1l 7/1g 11 12 12 14 14 14 14
Emame. 10mg/g B 2/1g-3d-1i 6/3d 8/ 11 12/1d 12 12 12 14 14
Emame. 10mg/g C 1/1i-1d 4/1d-11 6/1g 10 10/1 12 13 15 15 15
Emame. 10mg/g D 8/1d 10 10/1p 11 11 12 12 12 12 13
Emame. 10mg/g E 6/3d-3i-1g  12/1g-3d-1dl  14/1i-1d 16 16 16 16 17 18 19
Emame. 10mg/g F 2/3d 2/d 4 5 5/1g 6 6 6 6 6
Emame. 10mg/g G 4/2d-11-2i 10/2g-1i 14/2d 17 17 17 17 17 17 17
Emame. 10mg/g H 8/3d-2i-2g 14/1i 15/1g-1 16 16 17 17 18 18 18
Emame. 10mg/g | 11/3d-5i 14/4i 17/1d 18 18 18 18 18 18 18
Emame. 10mg/g J 10/4d-2i 13/1d-1i-1g 16/1d 16/1d 16/1d 16/1d 16/1d 17 17 17
% com sintomas'® 31,94 2364 14,61 145 5,97 1,61 1,69 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 28,0 45,0 555 655 66,5 69,0 705 730 745 755
Mortal. corrigida® 269 433 534 635 6338 65,6 66,9 69,0 700 708
Mediana (mortas)® 500+300b 1000+4,00c 12,00+4,00c 1350+250c 1400+250c 1400+250c 1500+250c 16,00+250c 16,00+2,00c 16,00+2,00C
c? de Friedman 254 294 350 343 34,7 384 384 385 385 385
Valor deP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe definitivado emamectin: |b (pouca atividade formicida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as
gernas, d = pernas dianteirase intermediarias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana + semi amplitude interquartilica, as medianas seguidas pelamesmaletrando diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.




134

Quadro 11. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens, que receberam RPA115782 (10; 1 e 0,1mg/g),

sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 0 0 1 1 1 1/1i 2 5 5
Testemunha B 0 0/2g 3 3 3 3 4 4 5 6
Testemunha C 0 1 2/1g 3 3 3 3 4 5 9
TestemunhaD 1 2 2 5 5 5 6 7 8 8
Testemunha E 0 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Testemunha F 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2
Testemunha G 0 0 0 0 0 1 1 2 2/1 5
TestemunhaH 1 2 4 7 8 8 8 8 8 8
Testemunhal 1 3 4 4 4 4 5 6 6 7
TestemunhaJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% com sintomas'® 0,00 1,05 0,55 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,63 0,00
Mortalidade (%) 15 50 85 130 135 14,0 155 180 210 265
Mediana(mortas)® 000+050a 050+100a 200+150a 250+150a 250+150a 250+150a 250+200a 300+200a 500+200a 550+250a
GX439 Img/g A 0 0/1p 3/6pl-2il-1-29  17/1pl-1p 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g B 1/11-2pl-2g 7/7pl-21 14/1pl-11 18/1p 19/1pl 20 20 20 20 20
GX439 Img/lgC 0/9pl-11-1g  11/1pl-1g-7pl 19/1 19/1p 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/gD 1/1g-3i-1pl-1I 8/5pl 14/3pl-3] 18/1p 19/1pl 20 20 20
GX439 1Img/g E 0/4il 3/2g-1il-2pl-11 9/3pl-21 17/1pl-1p 20 20 20 20
GX439 Img/g F 0/1pl 0/4pl-21 4/1g-4pl-3| 17/3g 20 20 20 20
GX439 1Img/g G 3/1i-1p 7/1g-2pl 10/1pl 15/1pl 20 20 20 20
GX439 Img/gH 0 3/3pl-21 11/4pl-2| 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/g| 1/1p-1pl 3/8pl 8/5pl-21 14/1i1-3pl 18/1p 19/1g 20 20 20 20
GX439 1mg/gJ 2/1pl-1il 6/3g-5pl 14/5pl 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 17,19 3947 55,32 60,00 75,00 100,00 - - - -
Mortalidade (%) 40 240 53,0 875 98,0 995 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 25 20,0 486 85,6 97,7 94 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana (mortas)”

050+0,50a 450+2,00b 1050+300b 1750+1,00b

2000+050b 20,00+0,00b 20,00+000b 20,00+000b 20,00+000b 20,00+0,00b




Quadro 11 — continuac&o

135

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

115782- 0,1mg/g A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g B 18/29 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g F 17/ 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g H 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g | 17/2g9-1t 19/1t 19/1t 20 20 20 20 20 20 20
115782- 0,1mg/g J 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
9% com sintomas® 100,00 100,00 100,00 - - - - - -
Mortalidade (%) 96,0 995 995 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 959 995 995 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana (mortas)” 20,00+1,00b 2000+0,00c 2000+0,00c 2000+0,00c 20,00+000b 20,00+000b 20,00+000b 2000+000b 20,00+000b 20,00+0,00b

115782- Img/g A 18/2y 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- Img/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 1mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
115782- 1mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 1mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- Img/g F 17/3y 20 20 20 20 20 20 20
115782- Img/g G 18/2y 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- Img/g H 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- Img/g | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 1mg/g J 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 100,00 - - - - - - - - -
Mortalidade (%) 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 959 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mediana (mortas)” 20,00+1,00b 2000+000c 2000+0,00c 2000+0,00c 20,00+000b 20,00+000b 20,00+000b 20,00+0,00b 20,00+000b 20,00+0,00b




Quadro 11 - continuagéo

Tratamento e bloco Numero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias Sdias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
115782- 10mg/g A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g D 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g G 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g H 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
115782- 10mg/g J 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 100,00 - - - - - - - - -
Mortalidade (%) 98,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 935 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mediana (mortas)(3) 20,00£050b 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00b 20,00+000b 20,00+0,00b 20,00+0,00b 20,00+0,00b 20,00+0,00b
c? de Friedman 338 388 393 374 35,7 38,0 40,0 40,0 40,0 40,0
VaordeP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe do RPA 115782: indefinida (ha necessidade de se testar em concentragdes menores)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentacgéo nas
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana+ semiamplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-K eul s.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 12. Mortdidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdlica) de Atta sexdens, que receberam thiodicarb (10; 1 e 0,1mg/g),

sulfluramida GX439 1mg/g (padrdo) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 41 12 14 14 14 14 14 15 15
Testemunha B 0 0/1g 1/1g 2 2 2 2 2 2 2
TestemunhaC 1 1 1 2 2 3 3 3 3 4
TestemunhaD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha E 0 2 3 3 3 3 3 3 3 5
Testemunha F 0 3 4 5 5 5 5 5 5 6
Testemunha G 0 1 2 2 3 4 4 4 5 6
Testemunha H 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3
Testemunhall 0 0/1g 3 3 3 3 3 3 3 3
TestemunhaJ 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2
% com sintomas'® 0,00 1,60 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 1,00 6,00 14,00 16,50 17,00 18,00 18,00 1800 19,50 23,00
Mediana (mortas)® 000+000a 1,00+100a 150+100a 200+100a 250+100a 300+150a 300t150a 300+150a 300+150a 350+2,00a
GX439 Img/g A /2 14 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g B 0/3g-2pl 9/5-2pl 14/2-2pl 18/2 19 20 20 20 20 20
GX439 Img/lgC 1/2g-1 6/5pl-1g-1! 15/4pl 20 20 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g D 1 1/2pl-1l 1/5pl-1g-21 12/4p-2| 18/1pl 20 20 20
GX439 Img/lg E 0/1g-5pl-1I 9/2pl-1  10/1g-3pl-1p  16/2pl-1p 20 20 20 20
GX439 Img/gF 0/3pl-1 4/8pl 12/6pl-1p 18/1p 20 20 20 20
GX439 1Img/g G v 8/4pl-3| 14/5pl-1p 18/2pl 20 20 20 20
GX439 1Ing/g H 1/1g-1pl 5/5pl-11 13/5pl 18/2p 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/g| 0/2pl 4/1g-11-2pl 15/1p 19 20 20 20 20 20 20
GX439 1mg/gJ 0/4pl-2| 3/8pl 8/3pl-1l 11/5pl 17/2p 17/1 18/1p-1 18/11 20 20
% com sintomas'” 16,41 38,69 56,96 70,00 50,00 3333 100,00 50,00 - -
Mortalidade (%) 2,50 31,50 60,50 85,00 97,00 98,50 99,00 99,00 100,00 100,00
Mortal. corrigida® 1,50 27,10 54,10 82,00 96,40 98,20 98,80 98,80 100,00 100,00

Mediana (mortas)”

050+050a 550+250b 1350+250c 1800+150d 20,00+050d 20,00+0,00d 20,00+0,00d 20,00+0,00d 20,00+0,00d 20,00+0,00d
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 2l dias
Thiod. 0,1mg/g A 3/4fl 10 17/11 18 18 18 18 19 19 19
Thiod. 0,1mg/g B 1/1g 3/1g-1l 5/2 5 5 5 5 5 7 9
Thiod. 0,1mg/g C o/ 6/1g 8 8 8 8 8 8 8 8
Thiod. 0,1mg/g D 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Thiod. 0,1mg/g E 4/2g-1pl-1f 10 10 10 11 11 12 12 12 12
Thiod. 0,1mg/g F 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Thiod. 0,1mg/g G /A 4 41 5 6 6 6 6/1g 8 8
Thiod. 0,1mg/g H 0 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Thiod. 0,1mg/g | 0/2g-2A 13 14 14 14 14 14 14 14 14
Thiod. 0,1mg/g J 0/4g-2A 3/1g 5 5 5 5 7 7 7 10
% com sintomas'® 12,04 2,70 2,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00
Mortalidade (%) 4,50 26,00 33,00 34,50 36,00 36,50 38,00 38,50 40,50 43,00
Mortal. corrigida® 350 21,30 2210 21,60 2290 22,60 24,40 25,00 26,10 26,00
Mediana (mortas)® 000+050a 350+400b 500+400b 500+400b 550+400b 550+400b 650+450b 650+450b 7,50+450b 850+4,50b
Thiodic. Img/g A 0/4g-1fl 15 16 16 16 16 17 17/1f 18 18
Thiodic. 1mg/g B 15/2-1f 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Thiodic. Img/g C 0 2 3 3 3 4 6 7 7 7
Thiodic. 1mg/g D 2/2g-1f 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Thiodic. Img/g E 18/1g 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Thiodic. 1Img/g F o/ 3 5 5 6 6 6 6 6 9
Thiodic. Img/g G 2/4 5 5 6 6 6 6 7 7 7
Thiodic. Img/g H 1/1f 2/ 2 4 4 5 6 6 6 6
Thiodic. Img/g | 2/3g-3fl 10 14 14 15 15 16 16 16 16
Thiodic. 1mg/g J 0/1g-1f 4 4 4 4 4 4 4 5 5
% com sintomas'” 16,88 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 0,00 0,00
Mortalidade (%) 20,00 42,00 46,00 47,50 4850 49,50 52,00 53,00 54,00 55,50
Mortal. corrigida® 19,20 38,30 37,20 37,10 38,00 38,40 41,50 4270 42,90 4220
Mediana (mortas)® 150+1,00a 550+600b 550+600c 600+600c 600+600b 600+550b 600+550b 7,00+550b 7,00#600b 8,00+6,00b
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Quadro 12 - continuagéo

Tratamento e bloco

NuUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Thiodic. 10mg/g A 8/4g-1f 14 14 14 14 15 15 15 16 16
Thiodic. 10mg/g B 4/12f 20 20 20 20 20 20 20
Thiodic. 10mg/g C 4/3-11 16/1 17 17 17 17 17 17 17 18
Thiodic. 10mg/g D 17/1g-1fl 20 20 20 20 20 20 20
Thiodic. 10mg/g E 5/1g-1f 18/1g 19 19 19 19 19 19 19 19
Thiodic. 10mg/g F 8/ 16/1f 17 19 19 19 19 19 19 19
Thiodic. 10mg/g G 2/2fl 5 5 6 6 7 8 8 8 8
Thiodic. 10mg/g H 1/1g-2f 8 11 12 12 12 12 12 12 12
Thiodic. 10mg/g | 11/l 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Thiodic. 10mg/g J 10/3g 15/1 16/1 17 17 19 20 20 20 20
% com sintomas'® 27,69 7,27 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 35,00 72,50 76,00 78,50 78,50 80,50 81,50 81,50 82,00 82,50
Mortal. corrigida® 34,30 70,70 72,10 74,30 74,10 76,20 77,40 77,40 77,60 77,30
Mediana (mortas)® 650+300b 1550+250c 1650+3,00c 17,00+300d 17,00+300c 1800+300c 1800+350c 1800+350c 1800+350c 1850+350¢
c? de Friedman 210 27,2 2438 255 293 315 315 3L6 315 311
Valor deP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe definitivado Thiodicarb: 1b (pouca atividade formicida em operéarias adultas)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana+ semiamplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
Probabi lidade pel o teste de Student-Newman-Keuls.
4 Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 13. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de capsula cefdlica) de Atta sexdens, que receberam closantel (10; 1 e 0,1mg/g),
ulfluramida GX439 1mg/g (padréo) e testemunha (sem téxico), em formulagdo pastosa (polpa de citros, sacarose e agua). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

1ldia 2dias 3dias Sdias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TestemunhaB 0 3 4 4 5 6 6 11 13 15
Testemunha C 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
Testemunha D 1 2/1g 4/1 7 9 11 12 13 14 17
Testemunha E 1 2/11-1g 4 4 5 6 6 6 6 7
Testemunha F 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Testemunha G 0 2 4 5 6 6 6 6 6 6
TestemunhaH 0 0 0 3 5 5 5 7 9 9
Testemunhall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% com sintomas'” 0,00 157 054 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 10 45 8,0 115 16,0 18,0 185 230 255 29,0
Mediana (mortaS)(a) 0,00+0,00 0,00+1,00a 000+2,00a 150+200a 300+250a 300+300a 300+300a 400+350a 4,00+450a 4,00+4,00a
GX439 Img/gA 1/4pl-11-2il 7/10pl 13/2pl-2p 19/1g 19/1g 20 20 20 20 20
GX439 1mg/gB 3/ 12/1pl 15/5p 20 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/lgC 0 o/l 3/1pl 13/2pl-1p 20 20 20 20 20 20
GX439 Img/gD 3/1-1pl 11/1pl-11 13/1pl-1l 16/2pl-21 18/2pl 19/1pl 19/1pl 20 20 20
GX439 Img/gE 1/4pl-3| 10/1g-5pl 18/1pl 20 20 20 20 20
GX439 Img/gF 1/3pl 3/4pl-3p 7/1g-2pl 12/3pl-11 16/4pl 20 20 20 20 20
GX439 1mg/g G 4/1i-1g-2| 10/4pl 14/1pl 18/1pl 20 20 20 20
GX439 1Img/gH 0/1il 5/1g-2il-3pl  11/29-21-1pl 18/2pl 19/1pl 19/1pl 19/1il 20 20 20
GX439 Img/g | 0/7pl-2p 2/1g-4p 4/1g-5pl 11/2p1-3! 17/1g-2p 20 20 20 20 20
GX439 1mg/gJ 0 0/3pl 1/1pl-2 9/6pl-4l 17/3pl 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 18,18 32,14 30,69 68,18 100,00 100,00 100,00 - - -
Mortalidade (%) 6,5 30,0 495 78,0 93,0 99,0 99,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 56 26,7 451 751 91,7 93,8 93,8 100,0 100,0 100,0

Mediana(mortas)”  1,00+150 600+400b 1200+500b 17,00+350b 19,00+150b 2000+000b 2000+000b 2000+000b 20,00+000b 20,00+0,00b
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias

Closan. 0,1mg/g A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Closan. 0,1mg/g B 1 1/1g 4 7 9 9 9 9 9 10
Closan. 0,1mg/g C 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3
Closan. 0,1mg/g D 0 1 8 9 12 14 14 15 15 15
Closan. 0,1mg/g E 2 4 6/1g 7 7 8 8 8 8 8
Closan. 0,1mg/g F 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Closan. 0,1mg/g G 1 4 5 5 6 6 6 6 6 7
Closan. 0,1mg/g H 0 0 0 0 0 2 4 7 8 9
Closan. 0,1mg/g | 0 0 1 1 1 1 1 3 3 4
Closan. 0,1mg/g J 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

% com sintomas'® 0,00 0,53 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 25 55 130 16,0 190 215 230 265 270 30,0
Mortal. corrigida® 15 10 54 51 36 43 55 45 20 14
Mediana(mortas)® 000+050 050+050a 150+250a 200+350a 200+350a 250+400a 350+350a 4,00+350a 450+350a 550+350a
Closantel Img/g A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closantel Img/g B 2 4 4 4 7 10 11 1 12 12
Closantel 1mg/g C 0 0 1 3 4 5 5 5 5 5
Closantel 1mg/g D 0 3 51 8 8 8 8 9 9 12
Closantel 1mg/g E 1 2/1g 5 7 7 7 7 8 9 9
Closantel Img/g F 0 0 0 1 1 1 1 1 1 /1
Closantel 1mg/g G 0 2 6 7 8 8 8 8 8 8
Closantel Img/gH 0 0 3/ 6 6 8 8 9 12 15
Closantel Img/g | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closantel 1mg/g J 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2

% com sintomas'” 0,00 0,53 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74
Mortalidade (%) 15 55 130 190 215 245 25,0 265 290 320
Mortal. corrigida® 05 10 54 85 6,5 79 80 45 47 42
Mediana(mortas)® 000+000 000+100a 250+250a 350+300a 500+300a 600+350a 600+350a 650+800a 650+800a 650+550a




Quadro 13 - continuagéo

142

Tratamento e bloco

NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Closantel 10mg/g A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closantel 10mg/g B 0 0 0 1 1 1 2 5 7 10
Closantel 10mg/g C 0 1 1 1 2 2 2 2 2 3
Closantel 10mg/g D 3 8/1g 10 13 15 16 17 17 17 18
Closantel 10mg/g E v 5 6/1g 7 7 7 7 7 7 7
Closantel 10mg/g F 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Closantel 10mg/g G 1 2 4 6 8 8 8 8 8 8
Closantel 10mg/gH 3 3 4/1g 6 7 10 13 14 16 16
Closantel 10mg/g | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Closantel 10mg/g J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% com sintomas'® 0,52 0,56 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 45 10,0 130 175 205 25 250 275 30,0 330
Mortal. corrigida® 35 58 54 6,8 54 55 80 58 6,0 56
Mediana(mortas)® 050+050 1,00+150a 100+200a 100+300a 150+350a 150+400a 200+4,00a 350+350a 450+350a 500+450a
c? de Friedman 8,66 184 257 278 253 25,0 2438 258 24,2 25
Valor deP >0,05 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe definitiva do Closantel: |a (nenhuma atividade formicida em operériasadultas)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as

%ernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernas traseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.

Porcentagem de operarias vivas com sintomas.

® valores de mediana + semi amplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de

%obabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 14. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de capsula cefdlica) de Atta sexdens, que receberam RPA115782 (0,01; 0,001 e
0,0001mg/g), sulfluramida GX439 1mg/g (padréo) e testemunha (sem téxico), em formulacdo pastosa (polpa de citros, sacarose e &gua). Botucatu,

2000.
Tratamento e bloco Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2 dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Testemunha A 0 0 1 1 1 2 5 7 12 12
Testemunha B 0 0 1 1 2 3 4 6 7 9
Testemunha C 0/1g 2 2 5 5 5 6 7/1g 9 13
TestemunhaD 0 1 2 2 2 2 3 3 3 3
Testemunha E 0 0 2 2 3 4/1g 6 6 6 6
Testemunha F 1 1 3/1g 5 5 5 5 5 6 6
Testemunha G 0 0 1 2 2 2 2 2 2 3
TestemunhaH 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Testemunhall 0 0 1 1 1 3 3 3 3 3
TestemunhaJ 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
% com sintomas'? 0,50 0,00 053 0,00 0,00 0,58 0,00 0,63 0,00 0,00
Mortalidade (%) 05 20 6,5 95 115 14,0 180 205 25,0 285
Mediana (mortas)® 000+000a 000+050a 100+050a 150+050a 200+100a 250+100a 350t150a 4,00+200a 450+250a 4,50+300a
GX439 Img/gA 0/4pl-2p 2/12pl-2p  53pl-1p-21-2g  12/11/7pl 14/5l-1p 20 20 20 20 20
GX439 Img/gB 0/1g-1l 4/1pl-1p 6/8pl-1l 17/1p-2pl 18/1p 19 19/1pl 20 20 20
GX439 1Img/gC 0/1il 2/7pl 11/2pl-1p 17/1p-1pl 19/1p 19/1g 20 20 20 20
GX439 1Img/lgD 0/2pl-11 2/6pl-11 10/4pl-1p 19/1il 20 20 20 20
GX439 Img/g E o/ 2/1p-1l 5/1g-1l 8/4pl 13/1g-4pl-1p 17/2pl 20 20 20 20
GX439 Img/gF 0/1pl-1p 9/1pl-1p 10/3pl-3 20 20 20 20 20
GX439 Img/g G 0 0/2p-1pl 1/1pl-2p 10/3p! 18/1p 19/1g 20 20 20 20
GX439 Img/gH 0/1il-8pl 0/4pl-6p 1/7pl-6p 9/4pl-1 16/3pl-1g 20 20 20 20 20
GX439 Img/g | 0 0/4pl 0/1g-3pl -4l 9/4pl-1p 18/1pl 20 20 20 20 20
GX439 1Img/g J 0 0/4pl-1p 4/1g-13pl 14/4pl-2g 19/1pl 20 20 20 20 20
% com sintomas'” 12,00 31,28 47,62 56,92 84,00 66,67 100,00 - - -
Mortalidade (%) 0,0 105 265 675 875 97,0 995 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida® 00 87 214 64,1 859 %,5 994 100,0 100,0 100,0
Mediana (mortas)® 000+000a 200+100a 500+450b 1300+4,00c 1800+150c 20,00+050c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00cC
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
782- 0,01mg/g A 12/6g-2p 20 20 20 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g B 11/1g-2pl-4p 18/1p 18 19/1p 19 19 19 19 19 19
782- 0,01mg/g C 12/4p-4pl 19/1p 19/1p 19 19 19 20 20 20 20
782- 0,01mg/g D 11/59-2p-2pl 18/2p 20 20 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g E 10/6g-4pl 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g F 10/59-2pt-3p 19/1pt 20 20 20 20 20 20 20 20
782-0,01mg/lgG  1/10g-2pl-2pt5p  19/1g 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g H 9/2pt-1p-3pl-59 18/2g 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g | 7/4pt-2p-Tg 18/2g 20 20 20 20 20 20
782- 0,01mg/g J 11/5g-1pt-3pl 19/1p 19/1g 20 20 20 20 20
% com sintomas'® 98,11 92,31 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 47,0 935 98,0 99,0 99,0 99,0 995 99,5 99,5 99,5
Mortal. corrigida® 46,7 934 979 989 989 9338 99,4 99,4 993 993
Mediana (mortas)® 1050+000b 19,00+050c 20,00+050d 20,00+000d 20,00+000d 20,00+000c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00c 20,00+0,00¢C
782- 0,001mg/g A 4/2g-4pl-7p 11/1p-3g 16 16 16 16 17/1g 19 19 20
782- 0,001mg/g B 0 1/2p-2pl 8 9 9 9 10 11 11 14
782- 0,001mg/g C 2/3pl-6p 8/2p 12/1t 15 16 16 16 16 16 16
782-0,00lmg/gD  0/3g-3il-2pl 10/1p-1t 12/1p 14 14 14 14 14 14 14
782- 0,001mg/g E 0/1il-2pl 2/2p 4 5 5 5 6 6 6 6
782- 0,001mg/g F 0 1/2pl-1p 3 5 7 8 8 1 12 15
782- 0,001mg/g G 0/3t 0/1p 1 2 3 3 3 3 3 4
782- 0,001mg/g H 0/1pl-1p-2t 11p 2 3 3 3 3 3 3 3
782- 0,001mg/g | 1/1il-4p 3/5p 8/1pl-2p 12/1pl-2p 14 14 14 15 15 15
782- 0,001mg/g J 1/2g9-1pl-3p 4 5/1pl-2p 10/1p 11 11 11 11 11 11
% com sintomas'” 26,56 15,09 6,20 367 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 40 205 355 455 490 495 51,0 545 55,0 59,0
Mortal. corrigida® 35 189 310 398 424 413 402 428 400 27
Mediana (mortas)® 000+050a 250+350b 650+450c 950+450b 1000+450b 1000+450b 1050+4,00b 11,00+450b 11,50+4,50b 14,00+4,50b
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Quadro 14 - continuagéo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos, % de mortalidade

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
782-0,0001mg/g A 0 2 2 3 4 5 7 7 8 8
782-0,0001mg/g B 0 1/1p 4 7 7 8 8 8 8 9
782-0,0001mg/g C 0 0 0 0 0 1 3 6 6 6
782-0,0001mg/g D 0 2/1g 4 6 6 6 6 6 6 6
782-0,0001mg/g E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
782-0,0001mg/g F 0 0 0 0 0 0 1 4 5 7
782-0,0001mg/g G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
782-0,0001mg/g H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
782-0,0001mg/g | o/l 2 3 3 3 4 4 5 6 6
782-0,0001mg/g J 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
% com sintomas'® 0,50 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mortalidade (%) 00 40 70 10,0 11,0 130 155 190 205 220
Mortal. corrigida® 00 20 05 06 00 00 00 00 00 00
Mediana (mortas)® 000+000a 050+100a 050+150a 050+150a 100+200a 150+250a 250+300a 450+300a 550+300a 6,00+350a
c? de Friedman 334 30,7 R7 357 36,7 376 375 375 374 369
Valor deP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Classe préviado RPA115782: |1 (agéo répida)

@ Operérias com sintomas de intoxicagdo pelo inseticida aplicado ou de processo morbido: t = tremores, | = movimentos lentos, f = dificuldade de movimentar as
gernas, d = pernas dianteiras e intermediérias paralisadas, p = pernastraseiras paralisadas, i = todas as pernas paralisadas, g = paralisiageral.
) Porcentagem de operarias vivas com sintomas.
® valores de mediana + semiamplitude interquartilica, as medianas seguidas pela mesmaletra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de
grobabi lidade pelo teste de Student-Newman-Keuls.
) Porcentagem de mortalidade, corrigida pela Férmula de Abbott.
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Quadro 15. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens,
que receberam sulfuramida GX439 (40 e 145mg/g) e testemunha (sem téxico), em formulagdo pastosa
(p6 de polpa de citros, &gua, sacarose). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (col 6-

NuUmero deindividuos mortos

nia) 1d 2d 3d 5d d od 11d 14d 17d 21d
Testemunha A (C04B) 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5
Testemunha B (C14B) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mortalidade (%) 00 00 00 00 00 00 00 25 125 150
Mortalidade + g (%) 00 0,0 0,0 00 00 00 00 50 125 150
GX439-40mg/g A 1 16 19 20 20 20 20 20 20 20
GX439-40mg/g B 0 16 19 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 25 80,0 95,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 15,0 825 95,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 25 80,0 95,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. + g corrig. (%) 15,0 825 95,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
GX439-145mg/g A 12,0 20,0 20 20 20 20 20 20 20 20
GX439-145mg/g B 70 19,0 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 475 97,5 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 50,0 97,5 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 475 975 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. + g corrig. (%) 50,0 975 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Quadro 16. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefélica) de Atta sexdens,
gue receberam sulfuramida GX071HB (20 e 100mg/g) e testemunha (sem tdxico), em formulacéo
pastosa (pé de polpa de citros, agua, sacarose). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (col 6-

NuUmero de individuos mortos

nia) 1d 2d d 5d 7d o 11d 14d 17d 21d
Testemunha A (C14B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Testemunha B (C04B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mortalidade (%) 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 25
Mortalidade + g (%) 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 25 25
GX071HB - 2% A 3 17 20 20 20 20 20 20 20 20
GXO071HB - 2% B 6 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 25 925 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 950 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 225 925 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. +g corrigida (%) 9,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
GX071HB-10% A 8 16 20 20 20 20 20 20 20 20
GX071HB-10% B 7 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 375 900 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 925 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 375 900 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. +g corrigida (%) 925 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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Quadro 17. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens,
que receberam sulfuramida GX071-HB (0,2; 0,04 e 0,008mg/g) e testemunha (sem tdxico), em
formulag&o pastosa (po de polpa de citros, &gua, sacarose). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (col 6- nimero de  individ uos mortos

nia) d 2d 3d 5d 7d od 1ad 14d 17d 21d
Testemunha A (C04B) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Testemunha B (C14B) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Testemunha C (C20) 0 0 0 3 3 3 3 4 4 4
Mortalidade (%) 17 17 17 6,7 6,7 6,7 6,7 83 100 11,7
Mortalidade + g (%) 17 17 17 6,7 6,7 6,7 6,7 83 100 117
GX071HB-0,008mg/g A 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GX071HB-0,008mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GX(071HB-0,008mg/g C 0 1 1 2 3 3 3 3 4 4
Mortalidade (%) 0,0 33 33 50 6,7 6,7 6,7 6,7 83 83
Mortalidade + g (%) 17 33 33 50 6,7 6,7 6,7 6,7 83 83
Mortal. corrigida (%) 00 17 17 00 00 00 00 00 00 00
Mortal. +g corrigida (%) 00 17 17 00 00 00 00 00 00 00
GX071HB-0,04mg/g A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GX071HB-0,04mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GX071HB-0,04mg/lg C 1 2 3 3 3 4 4 4 4 5
Mortalidade (%) 17 33 50 50 50 6,7 6,7 6,7 6,7 83
Mortalidade + g (%) 33 33 50 50 50 6,7 6,7 6,7 6,7 83
Mortal. corrigida (%) 00 17 34 00 00 00 00 00 00 00
Mortal. +g corrigida (%) 17 17 34 00 00 00 00 00 00 00
GX071HB-0,2mg/g A 0 0 0 0 0 0 2 90 12 18
GX071HB-0,2mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
GX071HB-0,2mg/g C 1 1 3 5 5 7 8 9,0 18 20
Mortalidade (%) 17 17 50 83 83 11,7 16,7 30,0 50,0 63,3
Mortalidade + g (%) 17 1,7 50 83 83 17 183 300 500 650
Mortal. corrigida (%) 0,0 00 34 18 18 54 10,7 23,6 444 585

Mortal. +g corrigida (%) 0,0 0,0 34 18 18 54 125 23,6 444 60,4
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Quadro 18. Mortalidade acumulada de operarias médias (2,2mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens,
que receberam sulfuramida GX439 (0,3; 0,06 e 0,012mg/g) e testemunha (sem toxico), em formulagéo
pastosa (pd de polpa de citros, agua, sacarose). Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (col 6- nimero de  individ uos mortos

nia) d 2d 3d 5d 7d od 1ad 14d 17d 21d
Testemunha A (C04B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha B (C14B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha C (C20) 0 2 3 5 6 6 6 6 6 6
Mortalidade (%) 00 33 50 83 100 100 100 100 100 100
Mortalidade + g (%) 00 50 50 83 100 100 100 100 100 100
GX439-0,012mg/g A 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
GX439-0,012mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GX439-0,012mg/lg C 1 3 3 6 9 9 9 10 10 u
Mortalidade (%) 17 50 6,7 17 167 16,7 16,7 183 183 200
Mortalidade + g (%) 17 50 67 1,7 167 167 167 183 183 200
Mortal. corrigida (%) 17 17 18 36 74 74 74 93 93 111
Mortal. +g corrigida (%) 17 00 18 36 74 74 74 93 93 111
GX439-0,06mg/lg A 0 0 0 0 0 0 1 1 2 7
GX439-0,06mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GX439-0,06mg/g C 0 0 2 4 6 6 7 7 7 7
Mortalidade (%) 0,0 00 33 6,7 100 100 133 133 150 233
Mortalidade + g (%) 00 00 33 6,7 100 100 133 133 167 233
Mortal. corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 37 37 56 14,8
Mortal. +g corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 37 37 74 14,8
GX439-03mg/g A 1 1 1 3 9 18 20 20 200 200
GX439-03mg/g B 0 1 1 2 4 7 16 180 200 200
GX439-03mg/lg C 0 1 3 3 11 17 20 20,0 20,0 20,0
Mortalidade (%) 17 50 83 133 40,0 70,0 93,3 96,7 1000 1000
Mortalidade + g (%) 17 50 83 150 417 700 933 97 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 17 17 35 55 333 66,7 92,6 9,3 1000 1000

Mortal. +g corrigida (%) 17 0,0 35 73 35,2 66,7 92,6 9,3 1000 1000
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Quadro 19. Resultados de teste de clorpirifos (50; 10; 2; 0,4; 0,08; 0,016 e 0,0032mg/g) e testemunha
(sem toxico), em formulagdo pastosa (pd de polpa de citros, égua, sacarose), em operdrias médias (2,2
mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- Ndmero de individ uos mortos

nia) 1d d d d od 11d 17d 21d
Testemunha A (C03) 0 1 2 5 6 6 9 10
Testemunha B (C04) 1 2 3 9 9 9 10 10
Testemunha C (C17) 0 1 2 2 2 2 5 5
Mortalidade (%) 17 6,7 11,7 26,7 283 283 40,0 1,7
Mortalidade + g (%) 17 6,7 11,7 26,7 283 283 40,0 1,7
Clorpirif. 0,0032mg/g A 1 1 3 8 11 11 14 14
Clorpirif. 0,0032mg/g B 0 0 1 5 6 7 7 10
Clorpirif. 0,0032mg/g C 0 0 0 2 3 4 9 9
Mortalidade (%) 17 17 6,7 250 333 36,7 50,0 55,0
Mortalidade + g (%) 17 17 6,7 250 333 36,7 50,0 55,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 116 16,7 229
Mortal. +g corrigida (%) 00 0,0 00 0,0 7,0 11,6 16,7 29
Clorpirif. 0,016mg/g A 0 0 3 6 6 7 9 10
Clorpirif. 0,016mg/g B 2 4 8 12 13 13 13 13
Clorpirif. 0,016mg/g C 0 0 3 6 7 7 7 8
Mortalidade (%) 33 6,7 233 40,0 433 450 483 51,7
Mortalidade + g (%) 33 83 233 41,7 433 450 50,0 51,7
Mortal. corrigida (%) 17 0,0 132 182 209 233 139 171
Mortal. +g corrigida (%) 17 18 132 205 209 233 16,7 171
Clorpirifés0,08mg/g A 1 4 6 9 12 12 13 13
Clorpirifés0,08mg/g B 6 17 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés 0,08mg/g C 10 14 16 17 17 17 18 18
Mortalidade (%) 283 58,3 70,0 76,7 817 81,7 85,0 85,0
Mortalidade + g (%) 383 58,3 71,7 76,7 817 81,7 85,0 85,0
Mortal. corrigida (%) 271 55,4 66,0 68,2 744 744 75,0 74,3
Mortal. +g corrigida (%) 37,3 55,4 67,9 68,2 744 744 75,0 743
Clorpirifés0,4mg/g A 16 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés0,4mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés0,4mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 933 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 932 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. +g corrigida (%) 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Clorpirifés2mg/g A 19 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés2mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés2mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Mortal. +g corrigida (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0




Quadro 19 - continuagéo

Tratamento e bloco (col 6-
nia)

Clorpirifés 10mg/g A
Clorpirifés 10mg/g B
Clorpirifés 10mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

Clorpirifés50mg/g A
Clorpirifés50mg/g B
Clorpirifés 50mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

1d

100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

nimero
2d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

de
3d

100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

individ uos
7d aod
20 20
20 20
20 20
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
20 20
20 20
20 20
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0

mortos
11d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

2

2

20
100,0
100,0
100,0
100,0

17d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

21d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
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Quadro 20. Resultados de teste de ensaio prévio com thiamethoxam (concentragdes de 20 a
0,000256mg/g) e testemunha (formulagdo sem toxico), em formulacdo isca pastosa (p6 de polpa de
Citros, &gua, sacarose), para operarias médias (2,2 mm de capsula cefdica) de Atta sexdens. Botucatu,
2001

Tratamento e bloco (col 6- nimero  de individ uos mortos

nia) 1d d d 5d 7d 11d 14d 17d 21d
Testemunha A (C03) 0 0 0 1 1 1 2 3 4
Testemunha B (C04) 2 2 4 7 8 8 9 9 9
Testemunha C (C14) 6 1 12 14 14 14 14 15 16
Mortalidade (%) 133 21,7 26,7 36,7 383 383 1,7 450 48,3
Mortalidade (%) (A e C) 150 275 300 375 375 375 400 450 500
Mortalidade+g (%) (A e C) 150 300 300 375 375 375 400 450 525
Thiamet. 0,000256mg/g A 0 0 0 0 0 0 1 2 2
Thiamet. 0,000256mg/g B 16 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 0,000256mg/g C 3 5 5 11 11 14 17 17 17
M ortalidade (%) 317 41,7 41,7 51,7 51,7 56,7 63,3 65,0 65,0
Mortal. corrigida (%) 21,2 255 205 237 21,6 29,7 371 364 323
Mortalidade (%) (A eC) 75 125 125 275 275 35,0 450 475 475
Mortalidade+g (%) (A e C) 75 125 125 275 275 35,0 450 475 50,0
Mort. corrig. (%)(A e C) 00 00 00 00 00 00 83 45 00
Mortal+g corrig.(%) (A e C) 00 00 00 00 00 00 83 45 00
Thiamet. 0,00128mg/g A 0 2 2 2 6 7 12 13 17
Thiamet. 0,00128mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 0,00128mg/g C 2 6 12 15 16 17 17 18 19
Mortalidade (%) 36,7 46,7 56,7 61,7 70,0 733 817 85,0 933
Mortal. corrigida (%) 26,9 31,9 40,9 39,5 51,4 56,8 68,6 72,7 87,1
Mortalidade (%) (A eC) 50 20,0 350 425 55,0 60,0 725 775 90,0
Mortalidade+g (%) (A eC) 75 20,0 350 425 55,0 62,5 725 775 90,0
Mort. corrig. (%)(A e C) 0,0 00 71 80 280 36,0 54,2 59,1 80,0
Mortal+g corrig.(%) (A e C) 00 00 71 80 280 40,0 54,2 59,1 789
Thiamet. 0,0064mg/g A 0 2 7 11 11 12 13 13 13
Thiamet. 0,0064mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 0,0064mg/g C 2 3 9 14 15 18 18 19 20
Mortalidade (%) 36,7 41,7 60,0 75,0 76,7 833 85,0 86,7 83,3
Mortal. corrigida (%) 26,9 255 455 60,5 62,2 73,0 74,3 758 774
Mortalidade (%) (A e C) 50 125 40,0 62,5 65,0 75,0 775 80,0 825
Mortalidade+g (%) (A e C) 75 175 425 625 675 750 775 800 85
Mort. corrig. (%)(A e C) 0,0 00 143 40,0 44,0 60,0 62,5 63,6 65,0
Mortal+g corrig.(%) (A e C) 0,0 00 17,9 40,0 48,0 60,0 62,5 63,6 632
Thiamet. 0,032mg/g A 0 3 11 17 17 18 18 19 19
Thiamet. 0,032mg/g B 19 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 0,032mg/g C 3 13 17 19 19 19 19 20 20
Mortalidade (%0) 36,7 60,0 80,0 933 933 95,0 95,0 98,3 98,3
Mortal. corrigida (%) 26,9 489 72,7 89,5 89,2 91,9 91,4 97,0 9,8
Mortalidade (%) (A e C) 75 40,0 70,0 90,0 90,0 92,5 92,5 975 975
Mortalidade+g (%) (A e C) 100 475 775 00 00 ®5 R5 975 975
Mort. corrig. (%)(A e C) 00 17,2 571 84,0 84,0 88,0 875 95,5 95,0

Mortal+g corrig.(%) (A e C) 0,0 25,0 67,9 84,0 84,0 88,0 87,5 95,5 U7




Quadro 20 - continuagéo
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Tratamento e bloco (col 6-
nia)

Thiamet. 0,16mg/g A
Thiamet. 0,16mg/g B
Thiamet. 0,16mg/g C
Mortalidade (%)

Mortal. corrigida (%)
Mortalidade (%) (A eC)
Mortalidade+g (%) (A eC)
Mort. corrig. (%)(A e C)
Mortal+g corrig.(%) (A e C)

Thiamethoxam 0,8mg/g A
Thiamethoxam 0,8mg/g B
Thiamethoxam 0,8mg/g C
Mortalidade (%)

Mortal. corrigida (%)
Mortalidade (%) (A e C)
Mortalidadetg (%) (A e C)
Mort. corrig. (%)(A eC)
Mortal+g corrig.(%)(A e C)

Thiamethoxam 4mg/g A
Thiamethoxam 4mg/g B
Thiamethoxam 4mg/g C
Mortalidade (%)

Mortal. corrigida (%)
Mortalidade (%) (A e C)
Mortalidadetg (%) (A e C)
Mort. corrig. (%)(A e C)
Mortal+g corrig.(%) (A e C)

Thiamethoxam 20mg/g A
Thiamethoxam 20mg/g B
Thiamethoxam 20mg/g C
Mortalidade (%)

Mortal. corrigida (%)
Mortalidade (%) (A e C)
Mortalidade+g (%) (A e C)
Mort. Corrig. (%)(A eC)
Mortal+g corrig.(%) (A e C)

63,5
52,5
67,5
441
618

18
18

93,3
92,3
95,0
100,0
941
100,0

19

98,3
98,1
975
100,0
97,1
100,0

18

9,7
96,2
100,0
100,0
100,0
100,0

d

12

20

19
85,0
80,9
775
85,0
69,0
78,6

19

20

20
98,3
97,9
97,5
100,0
96,6
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

nimero

17

20

19
93,3
90,9
90,0
90,0
85,7
85,7

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

de

18

20

20
96,7
9,7
95,0
97,5
920
96,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

individ uos
7d 11d
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
20 20
20 20
20 20
1000 1000
100,0 100,0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

mortos
14d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

2

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

17d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

21d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
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Quadro 21. Resultados de teste de indoxacarb (50 a 0,0032mg/g) e testemunha (sem toxico), em
formulag@o pastosa (p6 de polpa de citros, &gua, sacarose), em operérias médias (2,2 mm de cdpsula
cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- nimero  de individ uos mortos

nia) 1d d d 5d od 11d 14d 17d 21d
Testemunha A 0 0 0 0 2 5 6 6 6
Testemunha B 0 0 0 3 4 4 7 7 10
Testemunha C 0 0 1 2 3 4 4 6 6
Mortalidade (%) 00 00 17 83 150 21,7 28,3 317 36,7
Mortalidade + g (%) 0,0 00 17 10,0 150 21,7 283 37 36,7
Indox. 0,00186mg/g A 0 1 1 3 6 6 7 8 9
Indox. 0,00186mg/g B 1 1 4 7 10 10 10 10 10
Indox. 0,00186mg/g C 1 1 1 2 3 3 4 4 4
Mortalidade (%) 33 50 10,0 20,0 3.7 317 35,0 36,7 333
Mortalidade + g (%) 17 6,7 117 217 3L7 317 35,0 36,7 383
Mortal. corrigida (%) 33 50 85 127 196 128 93 73 26
Mortal. +g corrigida (%) 17 6,7 10,2 130 196 128 93 73 26
Indox. 0,016mg/g A 0 0 1 4 8 9 11 12 12
Indox. 0,016mg/g B 1 1 3 5 6 6 6 6 6
Indox. 0,016mg/g C 0 0 1 1 1 1 2 2 2
Mortalidade (%) 17 17 83 16,7 250 26,7 31,7 333 333
Mortalidade + g (%) 17 17 83 16,7 250 26,7 37 333 333
Mortal. corrigida (%) 17 17 6,8 91 118 64 47 24 00
Mortal. +g corrigida (%) 17 17 6,8 74 118 64 47 24 00
Indox. 0,08mg/g A 0 2 6 8 12 13 15 15 15
Indox. 0,08mg/g B 0 4 8 10 10 10 10 10 10
Indox. 0,08mg/g C 0 3 7 9 1 1 1 12 14
Mortalidade (%) 0,0 15,0 350 45,0 55,0 56,7 60,0 61,7 65,0
Mortalidade + g (%) 00 183 36,7 45,0 55,0 56,7 60,0 61,7 65,0
Mortal. corrigida (%) 00 150 339 40,0 47,1 47 442 439 44,7
Mortal. +g corrigida (%) 00 183 35,6 33,9 47,1 4.7 442 439 447
Indoxacarb 0,4mg/g A 1 8 16 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 0,4mg/g B 0 1 19 19 19 19 19 19 19
Indoxacarb 0,4mg/g C 0 10 14 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 17 48,3 81,7 98,3 98,3 98,3 98,3 98,3 98,3
Mortalidade + g (%) 15,0 817 90,0 98,3 98,3 98,3 98,3 93,3 98,3
Mortal. corrigida (%) 17 483 814 98,2 98,0 97,9 97,7 97,6 974
Mortal. +g corrigida (%) 15,0 817 89,8 98,1 98,0 97,9 97,7 97,6 974
Indoxacarb 2mg/g A 0 15 16 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 2mg/g B 1 16 16 19 20 20 20 20 20
Indoxacarb 2mg/g C 1 12 18 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 33 71,7 833 983 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 533 %,7 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 33 71,7 831 98,2 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. +g corrigida (%) 533 %7 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000




Quadro 21 - continuagéo
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Tratamento e bloco (col 6-
nia)

Indoxacarb 10mg/g A
Indoxacarb 10mg/g B
Indoxacarb 10mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

Indoxacarb 50mg/g A
Indoxacarb 50mg/g B
Indoxacarb 50mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

1d

11
11
36,7
96,7
36,7
96,7

317
100,0
317
100,0

d

10

16

14
66,7
100,0
66,7
100,0

14

13

1
63,3
100,0
63,3
100,0

nimero

13

18

17
80,0
100,0
79,7
100,0

19

16

16
85,0
100,0
84,7
100,0

de

19

19

19
95,0
100,0
U5
100,0

19
18
95,0
100,0
U5
100,0

individ uos
od 11d
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

mortos
14d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

2
100,0
100,0
100,0
100,0

17d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

21d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
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Quadro 22. Resultados de teste de RPA115782 (0,4 a 0,0000256mg/g) e testemunha (sem tdxico), em
formulago pastosa (pd de polpa de citros, agua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cdpsula
cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- nimero  de individ uos mortos

nia) d 2d 3d 5d ad 11d 14d 17d 21d
Testemunha A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha B 0 1 2 2 2 3 3 3 3
Testemunha C 2 3 4 7 7 8 8 8 10
Mortalidade (%) 33 6,7 10,0 150 150 183 183 18,3 21,7
Mortalidade + g (%) 33 6,7 117 150 150 183 183 183 217
782-0,0000256mg/g A 0 0 0 0 0 1 3 4 4
782-0,0000256mg/g B 1 1 1 1 1 2 2 2 2
782-0,0000256mg/g C 0 1 2 5 6 6 6 6 6
Mortalidade (%) 17 33 50 10,0 11,7 150 183 20,0 20,0
Mortalidade + g (%) 17 33 6,7 10,0 11,7 16,7 183 20,0 20,0
Mortal. corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 00 20 00
Mortal. +g corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 00 20 00
782-0,000128mg/g A 0 1 1 3 4 4 4 4 4
782-0,000128mg/g B 1 4 4 5 6 6 7 7 8
782-0,000128mg/g C 0 4 4 7 8 8 8 8 10
Mortalidade (%) 17 15,0 15,0 250 30,0 30,0 31,7 31,7 36,7
Mortalidade + g (%) 17 15,0 183 250 30,0 30,0 3.7 3.7 36,7
Mortal. corrigida (%) 0,0 89 5,6 11,8 17,6 143 16,3 16,3 191
Mortal. +g corrigida (%) 00 89 75 11,8 17,6 143 16,3 16,3 191
782-0,00064mg/g A 0 0 0 5 7 7 8 9 10
782-0,00064mg/g B 0 2 7 11 12 14 15 15 15
782-0,00064mg/g C 0 5 8 11 12 12 13 15 16
Mortalidade (%0) 0,0 11,7 250 450 51,7 55,0 60,0 65,0 68,3
Mortalidade + g (%) 17 133 250 45,0 533 55,0 60,0 65,0 68,3
Mortal. corrigida (%) 00 54 16,7 35,3 431 449 51,0 57,1 59,6
Mortal. +g corrigida (%) 00 71 151 35,3 451 449 51,0 57,1 59,6
782-0,0032mg/g A 4 10 14 15 16 17 18 18 18
782-0,0032mg/g B 7 15 17 18 19 20 20 20 20
782-0,0032mg/g C 9 15 18 19 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 333 66,7 81,7 86,7 91,7 95,0 9,7 9,7 96,7
Mortalidade + g (%) 4,7 75,0 86,7 88,3 93,3 95,0 9,7 9,7 96,7
Mortal. corrigida (%) 310 64,3 79,6 84,3 90,2 93,9 95,9 95,9 95,7
Mortal. +g corrigida (%) 39,7 732 84,9 86,3 R2 93,9 959 959 95,7
115782 - 0,016mg/g A 1 20 20 20 20 20 20 20 20
115782 - 0,016mg/g B 1 20 20 20 20 20 20 20 20
115782 - 0,016mg/g C 19 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 683 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortalidade + g (%) 800 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. corrigida (%) 672 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Mortal. +g corrigida (%) 793 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000




Quadro 22 - continuagéo

Tratamento e bloco (cold-
nia)

115782 - 0,08mg/g A
115782 - 0,08mg/g B
115782 - 0,08mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

115782 - 0,4mg/g A
115782 - 0,4mg/g B
115782 - 0,4mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

1d

19
17

93,3
100,0
93,1
100,0

19

95,0
100,0
94,8
100,0

d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

nimero

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

De

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

individ uos
od 11d
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
20 20
20 20
20 20
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

mortos
14d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

2
100,0
100,0
100,0
100,0

17d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

21d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
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Quadro 23 - Prévia - Resultados de teste de Hidrametilnon (160 a 0,00128mg/g) e testemunha (sem
toxico), em formulagdo pastosa (p6 de polpa de citros, &gua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm
de cdpsula cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- nimero de  individ uos mortos

nia) 1d d d 5d d od 11d 14d 17d 21d
Testemunha A (C04) 0 1 2 3 4 4 5 6 6 7
TestemunhaB (C17) 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Testemunha C (C23) 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Mortalidade (%) 1,7 6,7 10,0 133 15,0 15,0 16,7 20,0 20,0 21,7
Mortalidade + g (%) 17 67 117 133 150 150 167 200 200 217
Hidram.0,00128mg/g A 1 2 3 3 3 4 4 5 5 5
Hidram.0,00128mg/g B 0 0 0 0 0 0 1 2 6 9
Hidram.0,00128mg/g C 1 1 2 2 3 3 3 4 5 5
Mortalidade (%) 33 50 83 83 100 11,7 133 183 267 3.7
Mortalidade + g (%) 33 50 83 83 100 11,7 133 183 267 3.7
Mortal. corrigida (%) 17 00 00 00 00 00 00 00 83 128
Mortal. +g corrigida (%) 17 00 00 00 00 00 00 00 83 128
Hidram.0,0064mg/g A 0 0 1 2 2 2 3 3 3 3
Hidram.0,0064mg/g B 0 1 2 2 2 3 5 6 6 7
Hidram.0,0064mg/g C 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3
Mortalidade (%) 0,0 17 50 6,7 6,7 10,0 15,0 16,7 18,3 21,7
Mortalidade + g (%) 00 17 50 6,7 6,7 100 150 167 183 233
Mortal. corrigida (%) 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00 00
Mortal. +g corrigida (%) 00 0,0 00 00 0,0 00 00 0,0 00 21
Hidrametil.0,032mg/g A 0 1 3 3 3 4 5 50 6,0 7
Hidrametil.0,032mg/g B 0 0 0 0 0 0 1 10 10 6
Hidrametil.0,032mg/g C 0 0 0 2 2 4 4 40 40 4
M ortalidade (%) 00 17 50 83 83 133 16,7 16,7 183 283
Mortalidade + g (%) 00 17 50 83 83 150 167 167 200 283
Mortal. corrigida (%) 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 85
Mortal. +g corrigida (%) 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 85
Hidrametil.0,16mg/g A 0 2 3 3 3 4 6 8 9 9
Hidrametil.0,16mg/g B 0 1 1 1 1 2 2 3 5 10
Hidrametil.0,16mg/g C 0 0 0 1 1 1 3 3 4 6
Mortalidade (%) 00 50 6,7 83 83 117 183 233 300 417
Mortalidade + g (%) 00 50 6,7 83 83 117 183 233 300 417
Mortal. corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 20 42 125 255
Mortal. +g corrigida (%) 00 00 00 00 00 00 20 42 125 255
Hidrametil.0,8mg/g A 0 2 2 2 3 9 10 12 15 15
Hidrametil.0,8mg/g B 0 0 0 0 1 5 10 13 16 16
Hidrametil.0,8mg/g C 0 0 0 1 3 5 8 12 16 16
Mortalidade (%) 00 33 33 50 17 3,7 467 6L7 783 783
Mortalidade + g (%) 00 33 33 50 17 3,7 467 633 783 783
Mortal. corrigida (%) 00 0,0 00 00 0,0 196 360 521 729 723

Mortal. +gcorrigida(%) 00 00 00 00 00 196 360 542 729 723
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Tratamento e bloco (col 6-
nia)

Hidrametilnon 4mg/g A
Hidrametilnon 4mg/g B
Hidrametilnon 4mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

Hidrametil.160mg/g A
Hidrametil.160mg/g B
Hidrametil.160mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

1d

00
00
00
00

00
00
00
0,0

2

17
17
0,0
0,0

33
6,7
0,0
0,0

nimero

3d

0

0

3
50
83
0,0
0,0

2

4

0
10,0
15,0
0,0
38

de
5d

6

9

9
40,0
41,7
30,8
32,7

13

14

17
733
81,7
69,2
78,8

individ uos
7d od
10 13
18 20
18 20
76,7 883
800 883
725 86,3
765 863
18 19
20 20
20 20
9,7 983
983 983
9,1 980
930 980

mortos

11d

14

20

20
90,0
90,0
88,0
88,0

19

20

20
98,3
98,3
98,0
98,0

14d

14

90,0
90,0
875
875

100,0
100,0
100,0
100,0

17d

17

95,0
95,0
93,8
93,8

100,0
100,0
100,0
100,0

21d

18

20

20
96,7
96,7
95,7
95,7

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0
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Quadro 24. Resultados de teste de Dodecacloro (2 a 0,000128mg/g) e testemunha (sem toxico), em
formulagdo pastosa (pd de polpa de citros, &gua, sacarose), em operdrias médias (2,2 mm de cépsula
cefdlica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- NUmero de individuos mortos

nia) 1d d d 11d 14d 21d
Testemunha A (C04) 0 2 3 8 8 10
TestemunhaB (C17) 0 3 4 5 5 8
Testemunha C (C22) 0 0 1 2 3 3
Mortalidade (%) 0,0 83 133 250 26,7 350
Mortalidade + g (%) 00 83 150 250 26,7 350
Dod.0,000128mg/g A 0 2 3 3 4 5
Dod.0,000128mg/g B 0 1 4 7 9 15
Dod.0,000128mg/g C 0 2 2 6 8 10
Mortalidade (%) 00 83 150 26,7 350 50,0
Mortalidade + g (%) 00 83 15,0 28,3 350 50,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 0,0 19 22 114 231
Mortal. +g corrigida (%) 0,0 00 0,0 44 114 231
Dod.0,00064mg/g A 0 3 3 3 3 3
Dod.0,00064mg/g B 1 5 7 7 9 12
Dod.0,00064mg/g C 0 0 0 4 5 9
Mortalidade (%) 17 133 16,7 233 283 40,0
Mortalidade + g (%) 17 133 16,7 233 30,0 40,0
Mortal. corrigida (%) 17 55 38 0,0 23 77
Mortal. +g corrigida (%) 17 55 20 00 45 177
Dodec.0,0032mg/g A 1 1 3 5 6 7
Dodec.0,0032mg/g B 0 1 3 3 3 4
Dodec.0,0032mg/g C 0 0 1 2 3 4
Mortalidade (%) 17 33 117 16,7 200 250
Mortalidade + g (%) 17 33 117 16,7 200 250
Mortal. corrigida (%) 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mortal. +g corrigida (%) 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dodec.0,016mg/g A 0 1 4 4 7 9
Dodec.0,016mg/g B 0 1 1 6 6 11
Dodec.0,016mg/g C 0 0 4 9 12 15
Mortalidade (%) 00 33 150 317 41,7 58,3
Mortalidade + g (%) 00 33 150 33 41,7 58,3
Mortal. corrigida (%) 0,0 0,0 19 89 205 359
Mortal. +g corrigida (%) 0,0 00 0,0 111 205 359
Dodec.0,08mg/g A 0 1 14 20 20 20
Dodec.0,08mg/g B 1 2 12 20 20 20
Dodec.0,08mg/g C 0 0 7 17 19 19
Mortalidade (%) 17 50 55,0 95,0 98,3 98,3
Mortalidade + g (%) 17 50 56,7 95,0 98,3 93,3
Mortal. corrigida (%) 17 00 48,1 93,3 97,7 974
Mortal. +g corrigida (%) 17 0,0 49,0 93,3 97,7 974




Quadro 24 - continuagéo

Tratamento e bloco (col 6-

nia)

Dodec.0,4mg/g A
Dodec.0,4mg/g B
Dodec.0,4mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

Dodecacloro 2mg/g A
Dodecacloro 2mg/g B
Dodecacloro 2mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

1d

00
00
0,0
0,0

17
17
17
17

10,0
0,0
18

133
16,7
55
91

de
7d

15

20

19
90,0
91,7
88,5
90,2

19

98,3
100,0
98,1
100,0

individuos
11d

20

20

19
98,3
98,3
97,8
97,8

100,0
100,0
100,0
100,0

mortos
l4d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

21d

20

20

20
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

161
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Quadro 25. Resultados de teste de Fipronil (0,08 a 0,00000512mg/g) e testemunha (sem tdxico), em
formulago pastosa (pd de polpa de citros, agua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cdpsula
cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6- ndmero de individ uos mortos

nia) 1d 2d 3d d 11d 14d 17d 21d
Testemunha A (C02) 0 3 5 6 7 9 10 12
Testemunha B (C04) 1 2 5 7 7 7 7 8
Testemunha C (C21) 0 0 0 1 4 6 8 8
Mortalidade (%) 17 83 16,7 233 300 36,7 4,7 46,7
Mortalidade + g (%) 17 83 16,7 250 300 350 433 46,7
Fipro.0,00000512mg/g A 0 0 1 4 9 14 16 18
Fipro.0,00000512mg/g B 0 1 2 2 3 3 3 3
Fipro.0,00000512mg/g C 0 1 1 4 4 5 5 8
Mortalidade (%) 0,0 33 6,7 16,7 26,7 36,7 40,0 483
Mortalidade + g (%) 00 33 10,0 183 26,7 36,7 40,0 48,3
Mortal. corrigida (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 31
Mortal. +g corrigida (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 00 26 00 31
Fipro.0,0000256mg/g A 0 1 4 5 5 8 9 9
Fipro.0,0000256mg/g B 3 4 6 7 7 8 8 8
Fipro.0,0000256mg/g C 0 0 1 3 7 15 18 19
Mortalidade (%) 50 83 183 250 3.7 51,7 58,3 60,0
Mortalidade + g (%) 50 117 183 250 350 51,7 58,3 61,7
Mortal. corrigida (%) 34 0,0 20 22 24 237 28,6 250
Mortal. +g corrigida (%) 34 3,6 20 0,0 71 25,6 26,5 281
Fipro. 0,000128mg/g A 0 3 7 13 13 14 14 14
Fipro. 0,000128mg/g B 0 2 6 8 13 15 15 15
Fipro. 0,000128mg/g C 0 1 3 9 14 19 19 20
Mortalidade (%) 0,0 10,0 26,7 50,0 66,7 80,0 80,0 817
Mortalidade + g (%) 00 11,7 26,7 50,0 66,7 80,0 80,0 817
Mortal. corrigida (%) 0,0 18 120 348 52,4 68,4 65,7 65,6
Mortal. +g corrigida (%) 0,0 3,6 120 333 52,4 69,2 64,7 65,6
Fipronil 0,00064mg/g A 0 5 15 15 20 20 20 20
Fipronil 0,00064mg/g B 0 2 7 13 17 17 19 20
Fipronil 0,00064mg/g C 0 1 7 18 20 20 20 20
Mortalidade (%) 00 133 483 76,7 95,0 95,0 93,3 100,0
Mortalidade + g (%) 00 133 55,0 86,7 95,0 95,0 93,3 100,0
Mortal. corrigida (%) 00 55 380 69,6 92,9 92,1 97,1 100,0
Mortal. +g corrigida (%) 00 55 46,0 82,2 92,9 92,3 97,1 100,0
Fipronil 0,0032mg/g A 3 14 19 20 20 20 20 20
Fipronil 0,0032mg/g B 4 16 20 20 20 20 20 20
Fipronil 0,0032mg/g C 1 18 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 133 80,0 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 233 91,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 119 78,2 93,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. +g corrigida (%) 220 90,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tratamento e bloco (col 6-
nia)

Fipronil 0,016mg/g A
Fipronil 0,016mg/g B
Fipronil 0,016mg/g C
Mortalidade (%)
Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)
Mortal. +g corrigida (%)

Fipronil 0,08mg/g A
Fipronil 0,08mg/g B
Fipronil 0,08mg/g C
Mortalidade (%)

Mortalidade + g (%)
Mortal. corrigida (%)

Mortal. +g corrigida (%)

1d

18

15

16
81,7
91,7
814
915

19

20
90,0
98,3
89,8
98,3

nimero
2d

20
20

100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

de
K's|

2
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0
100,0
100,0
100,0

individ uos
7d 11d
20 20
20 20
20 20
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
20 20
20 20
20 20
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0

mortos
14d 17d 21d
20 20 20
20 2 2
20 20 20
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
20 20 20
20 20 20
20 20 20
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0




164

Quadro 26. Resultados de teste de sulfluramida GX071-HB em concentragdes decrescentes numa razéo de 2 vezes (160 a 0,0195313 mg/g) e
testemunha (sem toxico), formulagdo pastosa (6 de polpa de citros, &gua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cépsula cefdica) de Atta
sexdens. Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (cold- NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C04) 0 0 0 0/1g 1 1 2 2 2 2
Testemunha B (C09) 0 0 1 3 3 3 3 4 5 5
Testemunha C (C13) 0 llg 4 5 6 6 6 6 6 7
TestemunhaD (C14) 0 0 0 0 0 o1l o/1l 0 0 0
Testemunha E (C20) 3/1pl 5/1g 7 8 9 9 9 10 10 11
Mortalidade (%) 30 6,0 12,0 16,0 190 190 20,0 220 230 250
Mortalidade + g (%) 30 80 12,0 17,0 190 190 20,0 220 230 250
% com sintomas®® 1,03 213 0,00 1,19 0,00 1,23 1,25 0,00 0,00 1,03
HB-0,0195313 mg/g A 0 2 31g 5 6 6 6 6 10/1p 18/1pl
HB-0,0195313 mg/g B 0 1 4 6 6 6 6 6 7 8
HB-0,0195313mg/g C 0 2 3 3 3 3 3 3 4 4
HB-0,0195313 mg/g D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HB-0,0195313 mg/g E Ulg 3 3 3 4 5/1 6 7 8/ 12
Mortalidade (%) 20 9,0 14,0 18,0 20,0 21,0 20 230 30,0 430
Mortalidade + g (%) 30 9,0 15,0 18,0 20,0 21,0 20 230 30,0 430
Mortal. corrigida (%) 0,0 32 23 24 12 25 25 13 91 24,0
Mortal. + g corrig. (%) 0,0 11 34 12 12 25 25 13 91 240
% com sintomas'? 1,02 1,10 1,16 0,00 0,00 1,27 0,00 0,00 2,86 1,02
HB-0,0390625 mg/g A 6 6 7 8 8 I1g 11 12/11 19/1p! 20
HB-0,0390625 mg/g B 0 0 0 0 1 1 1 6/4pl-21 11/3pl/2 20
HB-0,0390625 mg/g C 1 2/1 3 3 31p 412p 5 7 12/1pl-1 18/1pl-1l
HB-0,0390625 mg/g D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
HB-0,0390625 mg/g E Il 3 3 4 5 7 7 9 10 10
Mortalidade (%) 80 110 130 15,0 17,0 210 24,0 340 52,0 69,0
Mortalidade + g (%) 80 110 130 15,0 17,0 22,0 24,0 340 52,0 69,0
Mortal. corrigida (%) 52 53 11 0,0 00 25 50 154 37,7 58,7
Mortal. + g corrig. (%) 52 33 1,1 00 00 37 50 154 377 58,7

% com sintomas'® 1,09 112 0,00 0,00 1,20 380 0,00 10,61 16,67 1,09
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
HB-0,0781250 mg/g A 0/2p 2 3 5 5 5/1p 5/1p 8/2p-1i-2pl 18/1p-1g 20
HB-0,0781250 mg/g B 0 0/1pl 1 1 2/1p 2 3/2pl/al 8/1p/2pl 16/2pl 20
HB-0,0781250 mg/g C 1 3/1 4 4 4/1pl-1p 5 5/1 11/2g 17/11 20
HB-0,0781250 mg/g D 0 1 1 1 2 2 2/1 2 2 4/2p
HB-0,0781250 mg/g E 2 5 5 91p 10 1 13 13 16 19/1pl
Mortalidade (%) 30 11,0 14,0 20,0 230 25,0 28,0 420 69,0 83,0
Mortalidade + g (%) 50 11,0 14,0 20,0 230 25,0 28,0 240 70,0 83,0
Mortal. corrigida (%) 00 53 23 48 49 74 10,0 25,6 59,7 773
Mortal. + g corrig. (%) 21 33 23 3,6 49 74 10,0 28,2 61,0 773
% com sintomas® 2,06 225 0,00 1,25 390 1,33 833 17,24 2,06 225
HB - 0,156250 mg/g A 0 4 5/2 6 7/1pl/1l 11/3 13/1g-1pl 19/1p 20 20
HB - 0,156250 mg/g B 0 1/2pl 4/1p 6/1pl 10/5p! 12/4pl/1  14/3pl-1l 16/4pl 20 20
HB - 0,156250 mg/g C 0 0 0 2/ 3/2 4/1p-1pl 9/1pl 14/1g-1i 20 20
HB - 0,156250 mg/g D 1 1 1 1 1 31p-2l  6/1i-/12pl/2 18/1pl 19 19/1pl
HB - 0,156250 mg/g E 0/1g 2 3 4/2 10 12/1g 15 19 20 20
Mortalidade (%) 10 80 130 19,0 310 420 57,0 86,0 99,0 99,0
Mortalidade + g (%) 20 8,0 130 19,0 31,0 430 58,0 87,0 99,0 99,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 21 11 3,6 148 284 46,3 82,1 98,7 93,7
Mortal. + g corrig. (%) 0,0 0,0 11 24 148 29,6 475 833 98,7 98,7
% com sintomas'? 1,01 217 345 4,94 1304 24,14 2791 57,14 0,00 100,00
HB-0,3125mg/lg A 3 7/1 8/2pl/2 11/1pl-21 15/3pl-1p 19/1p 20 20 20 20
HB-0,3125mg/g B 2/2pl 7/1pl 712pl 10/1pl 12/2pl-2 17/1p-1pl 18/1p-1pl 20 20 20
HB-03125mg/lg C 1 3/2pl/2 7/1i-1pl 9/1g-1pl 12/3pl-2 14/4pl-1 18/1 18/1p-1 20 20
HB-03125mg/g D 0 0 O/1i-1pl/1 6/1p-1pl 102pl-20  16/1p-1pl 18/1g-1i 20 20 20
HB-03125mg/g E 0/1g-2pl 4 5/ 11/1p-1pl  15/1p-1pl 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 6,0 210 27,0 47,0 64,0 86,0 4,0 98,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 70 210 27,0 480 64,0 86,0 95,0 93,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 31 16,0 17,0 36,9 55,6 82,7 92,5 974 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 41 141 17,0 37,3 55,6 82,7 93,8 97,4 100,0 100,0
% com sintomas'® 532 759 1644 18,87 52,78 7143 66,67 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17dias 21 dias
HB-0625mg/lg A 7/1g 11/2pl-4l 17/2pl 20 20 20 20 20 20 20
HB-0625mg/g B 0/4pl-1 2/1i-3pl-1 5/3pl-1l 8/3pl-1l 15/1g-4pl 20 20 20 20 20
HB-0,625mglg C o/1pl-1 5/6pl-2l 13/6pl-1i 16/2pl-1p 20 20 20 20 20 20
HB-0625mg/g D 0/1pl 0/5pl-3l 7/5p1-21 14/4pl-1 20 20 20 20 20 20
HB-0,625mglg E Vig-1l 5/1 6/2pl-1  12/3pl-1g-1 19/1pl 19/1pl 20 20 20 20
Mortalidade (%) 80 230 480 70,0 A0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 10,0 230 480 710 95,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 52 181 409 64,3 92,6 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 72 163 409 65,1 938 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 11,9 2338 423 56,67 100,00 100,00

HB-125mglg A 0/1g-3 8/6pl-2i 17/1g 20 20 20 20 20 20 20
HB-125mglg B O/li-6pl-31  2/12pl-3i-1  7/1g-5pl-2  16/2i-1pl 20 20 20 20 20 20
HB-125mglg C o5pl-2-2g  12/6pl-2l 19/1p 20 20 20 20 20 20 20
HB-125mglg D 0/2pl-3l 9/5pl-21 18/1i-1pl 20 20 20 20 20 20 20
HB-125mg/g E 2 6/6pl-1l 15/5pl 19/1pl 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 20 37,0 76,0 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 50 37,0 78,0 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 33,0 72,7 94,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 21 315 75,0 94,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 2857 73,02 70,83 80,00

HB - 2,5 mg/g A 97pl 18/1pl-1p 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 2,5 mg/g B 1/1g-4i-8pl 14/5pl-1i 19/1i 20 20 20 20 20 20 20
HB - 2,5 mg/g C 6/2pl-21-2g 17/3i 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 2,5 mg/g D 3/4pl-2 13/7pl 18/1pl-1it 20 20 20 20 20 20 20
HB - 2,5 mg/g E 3/1 13/7pl 18/1i-1g 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 22,0 75,0 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 25,0 75,0 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 196 734 4,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 27 728 95,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 4231 100,00 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

NUmero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
HB - 5 mg/g A 6/2g-1i-1l 13/3p-1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 5 mg/g B 9/10pl-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 5 mg/g C 5/5i-9pl-1l 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 5mg/g D 3/1pl-1I-5i 19/1i 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 5 mg/g E 712pl-3i 19 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 300 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 320 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 278 89,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 299 89,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas? 60,00 60,00

HB - 10 mg/g A 15/2i-3pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 10 mg/g B 2/1pl-17i  13/4i-2pl-1p 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 10 mg/g C 9/1pl-10i 19/1it 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 10 mg/g D 6/4pl-4i-3| 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 10 mg/g E 8/2g-2i-21-1pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 40,0 92,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 42,0 92,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 3,1 91,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 40,2 91,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 86,67 100,00

HB - 20 mg/g A 16/1g-2i-1p 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 20 mg/g B 16/2pl-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 20 mg/g C 8/9pl-1l 18/1p-1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 20 mg/g D 10/1g-2pl-T7i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 20 mg/g E 15/4i-1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 65,0 93,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 68,0 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 63,9 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 67,0 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

% com sintomas®

91,43 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
HB - 40 mg/g A 17/3i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 40 mg/g B 6/10i-4pl 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 40 mg/g C 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 40 mg/g D 13/2g-2it-3i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 40 mg/g E 17/2g-1pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 710 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 77,0 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 70,1 93,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 76,3 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00

HB - 80 mg/g A 18/1it-1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 80 mg/g B 9/3pl-2g-6i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 80 mg/g C 17/29-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 80 mg/g D 16/3i-1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB - 80 mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 80,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 86,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 794 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 85,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00

HB-160mg/g A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB-160mg/g B 19/1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB-160mglg C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB-160mg/g D 18/2i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HB-160mglg E 18/2i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) %8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) .8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

% com sintomas®

100,00
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Quadro 27. Resultados de teste com sulfluramida GX439 em concentragfes decrescentes numa razéo de 2 vezes (160 a 0,01953mg/g) e testemunha
(sem toxico), na formulagdo pastosa (pd de polpa de citros, &gua, sacarose), em operdrias médias (2,2 mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens.
Botucatu, 2000.

Tratamento e bloco (cold- NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C03) 0 1/1g 2 2 3 3 4 5 5 7
Testemunha B (C04) 2 5 6 6 6 6 6 6 6 6
Testemunha C (C14) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Testemunha D (C17) 0 2 4 5 5 5 5 7 7 8
Testemunha E (C20) 0 0 0 2 2 4 7 7 7 7
Mortalidade (%) 20 8,0 12,0 15,0 16,0 180 20 26,0 26,0 29,0
Mortalidade + g (%) 20 9,0 12,0 15,0 16,0 180 220 26,0 26,0 29,0
% com sintomas'® 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
439-0,0195313 mg/g A 0 2 3 3 3 3/1g 4 5 5 5
439-0,0195313 mg/g B 1/1g-1p 4 5 6 7 7 7 7 7 8/1p
439-0,0195313 mg/g C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3/1pl
439-0,0195313 mg/g D 0 5/2g 9 11 11 11 11 13 13 13
439-0,0195313 mg/g E 4 4 5 5 5 5/1 7 8 9 11
Mortalidade (%) 6,0 16,0 230 26,0 27,0 27,0 30,0 340 350 40,0
Mortalidade + g (%) 70 180 230 26,0 27,0 280 30,0 340 350 40,0
Mortal. corrigida (%) 41 87 125 129 131 11,0 10,3 108 12,2 155
Mortal. + g corrig. (%) 51 99 125 129 131 12,2 10,3 108 12,2 155
% com sintomas'? 213 238 0,00 0,00 0,00 274 0,00 0,00 0,00 333
439-0,0390625 mg/g A 0/1g 4 5/1g-1l 7 7 7 7 8/1p 10 12/1p
439-0,0390625 mg/g B 0 1/1g 4 6 6 6 7 7 7 8
439-0,0390625 mg/g C 0 0 1 2 2 2 2 2 3 7
439-0,0390625 mg/g D 1/1g 5/11 9 10 10 10 10 12 11 13/1p
439-0,0390625 mg/g E 1 1 2/1 5 5 6/1g 7 8 9 10
Mortalidade (%) 20 11,0 210 30,0 30,0 310 330 370 40,0 50,0
Mortalidade + g (%) 40 12,0 220 30,0 30,0 320 330 36,0 40,0 50,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 33 10,2 17,6 16,7 159 141 14,9 189 29,6
Mortal. + g corrig. (%) 20 33 114 17,6 16,7 17,1 141 135 189 29,6
% com sintomas'® 2,04 225 380 0,00 0,00 145 0,00 1,59 0,00 4,00
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Quadro 27 - continuagéo

Tratamento e bloco (cold- NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
439-0,0781250 mg/g A 0 0 1 v 2 3 3 4 4 4/1pl
439-0,0781250 mg/g B 2/1g-1i 5 6/1pl 7/1g 8/2 91p 91pl-2p 11/2pl-1 16/1g-1 19/1p
439-0,0781250 mg/g C 0 1 1 2 3 3 3 5 5/1p 10/1g-1l-1p
439-0,0781250 mg/g D 1 329 5 6 6 6 7 8 13/1pl-1 16/1p
439-0,0781250 mg/g E 0/ 2 3 3 31p-1 4/1g-1p-1 5 5/1 5 7/1
Mortalidade (%) 30 11,0 16,0 19,0 20 250 27,0 330 430 56,0
Mortalidade + g (%) 40 130 16,0 20,0 20 26,0 27,0 33,0 44,0 57,0
Mortal. corrigida (%) 10 33 45 4,7 71 85 64 95 230 38,0
Mortal. + g corrig. (%) 20 44 45 59 71 98 6,4 95 243 394
% com sintomas'® 3,09 225 1,19 247 513 533 411 597 877 1591
439-0,156250 mg/g A 0 3/1g 6 6/1p 7 8/1p 101g-2pl 18/2pl 20 20
439 - 0,156250 mg/g B 0/2g 4/1g 7/1p 9/2pl 15/1pl-1p 16/1pl-1p 19/1p 20 20 20
439-0,156250 mg/g C 1/1g 4/1 6 7/1p 7/1p 7 7 7 9/1pl-2p 15
439-0,156250 mg/g D U1p 6/2g-1i 1 1 1 11 12 15/2pl 16/1pl-1p 19
439-0,156250 mg/g E 0 o/ o/ 1/2pl-1 1/2p 2/5pl-1p 7/6pl 14/4pl 15/1pl-1i 18/1pl
Mortalidade (%) 20 17,0 30,0 34,0 410 44,0 55,0 74,0 80,0 92,0
Mortalidade + g (%) 50 210 30,0 34,0 410 44,0 56,0 74,0 80,0 92,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 938 205 224 29,8 37 23 64,9 730 83,7
Mortal. + g corrig. (%) 31 132 205 224 29,8 37 43,6 64,9 73,0 88,7
% com sintomas'? 4,08 7,23 2,86 10,61 847 16,07 22 30,77 35,00 12,50
439-0,3125mg/g A 0/1p 5/1pl 8/1pl-1i 13/3pl 17 17/1p 17/1pl 19/1pl 20 20
439-0,3125mg/g B 3 9 9 9 10 10/2p 14/1 17/1p-1pl 20 20
439-0,3125mg/lg C 0 Vipl 3/3pl 5/6pl-3p  10/1g-2pl-1p  14/3pl-lp  16/3pl-1p 20 20 20
439-0,3125mg/g D V1 2/5pl-1l 14/2pl-1p 20 20 20 20 20 20 20
439-03125mglg E 0 2 2/1p-1g 7/4pl-21 81g-4pl  11/1i-4pl-1p  18/1pl 20 20 20
Mortalidade (%) 40 19,0 36,0 54,0 65,0 720 85,0 9,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 40 19,0 370 54,0 67,0 720 85,0 9,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 20 120 273 459 58,3 65,9 80,8 94,6 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 20 11,0 284 459 60,7 65,9 80,8 94,6 100,0 100,0

% com sintomas® 2,08 9,88 15,63 39,13 25,71 46,43 46,67 75,00
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
439-0625mg/g A 0/1p 4/1 7/3pl 11/3pl 14/5pl 16/2pl-1p 20 20 20 20
439-0625mg/g B 0/1g 7 9/3pl-1p 17/2pl-1l 19 19/1p 19/1g 20 20 20
439-0625mg/g C O/l 2/1g 3/2pl-1 8/2pl-1l 10/2pl-2p 14/2pl 18 19/1p 20 20
439-0625mg/g D V1i-1p 8/1g-2pl 11/1i 13/1p 13/2pl-1p 14/2pl 16/3p 16/2p 17/1pl-1p 20
439-0625mglg E 0 3/1g 5 8/1pl 8/1pl 10/1pl 12/1i-1p 15/1pl-1p 17/1p 20
Mortalidade (%) 10 240 35,0 57,0 64,0 730 85,0 90,0 A0 100,0
Mortalidade + g (%) 20 270 35,0 57,0 64,0 730 86,0 90,0 A0 100,0
Mortal. corrigida (%) 0,0 174 26,1 494 57,1 67,1 80,8 86,5 919 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 00 198 26,1 494 571 67,1 82,1 86,5 919 100,0
% com sintomas'® 5,05 7,89 16,92 25558 36,11 ekec! 40,00 50,00 50,00
439-125mg/lg A 0/3pl-1p 5/3pl 7/3pl-1p  13/1g-3i-5pl 16/4pl 20 20 20 20 20
439-125mg/lg B V1g2i-1pl-1 10 12/1pl 16/1pl-2p 19/1p 20 20 20 20 20
439-125mglg C 0/1g-2i 4/2pl-2p 7/3pl-2i  13/1i-4pl-1p  17/2i-1p 20 20 20 20 20
439-125mgly D 2/2p-2pl 14/1pl 16/2pl 18/2pl 20 20 20 20 20 20
439-125mglg E 2 4 4/4pl 7/6pl-1i-1  14/1g-1i-2p 18/1p-1i 19/1p 20 20 20
Mortalidade (%) 50 37,0 46,0 67,0 86,0 98,0 99,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 70 37,0 46,0 68,0 87,0 98,0 99,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 31 315 38,6 61,2 833 97,6 98,7 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 51 30,8 38,6 62,4 845 97,6 98,7 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 16,84 12,70 29,63 84,85 85,71 100,00 100,00

439- 2,5 mg/g A 0/1g-1i-2pl 10/1pl-1 15/1g-2pl 20 20 20 20 20 20 20
439-2,5mg/g B 4/3i-1p 14/1pl 17/1p-1pl 20 20 20 20 20 20 20
439-2,5mg/g C 1/2g-2-1pl  11/1g-1i-5pl 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20
439- 2,5 mg/g D 2/1g-4pl 17/3pl 20 20 20 20 20 20 20 20
439-2,5mg/g E 0 1/2pl 2/epl 7/7pl-1 10/5p1-2p 16/2pl-1p 18/1g-1p 19/1pl 19/1pl 20
Mortalidade (%) 70 53,0 730 87,0 90,0 9,0 98,0 9,0 99,0 100,0
Mortalidade + g (%) 110 54,0 74,0 87,0 90,0 9,0 9,0 9,0 99,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 51 489 69,3 84,7 83,1 951 974 98,6 98,6 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 9,2 495 70,5 84,7 88,1 95,1 98,7 98,6 98,6 100,0
% com sintomas? 19,35 31901 4444 61,54 70,00 75,00 100,00 100,00 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
439-5mglg A 0/1pl-2g 13/7pl 18/2pl 20 20 20 20 20 20 20
439-5mg/g B 5/2i-5pl 17/1g-2pl 20 20 20 20 20 20 20 20
439-5mg/g C o/2pl-1 12/4pl-1p 20 20 20 20 20 20 20 20
439- 5mgl/g D 3/1-4g-2i 19 19 19/1g 20 20 20 20 20 20
439- 5mglg E 0 2/2pl-1p 9/9pl-2p 19/1i 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 8,0 63,0 86,0 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 14,0 64,0 86,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 6,1 59,8 84,1 97,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 122 60,4 84,1 93,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 20,65 48,65 92,86 100,00

439- 10 mg/g A 11g-2i 14/5pl 17/3pl 19/1i 19/1g 20 20 20 20 20
439- 10 mg/g B 10/1g-2i-2pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439-10mglg C 1/2i-1p 12/3pl 15/1pl-11 19/1i 20 20 20 20 20 20
439-10mg/lg D 7/2i-1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
439-10 mg/g E 0 2/1g-3pl-20  12/7pl-1p  18/1pl-1p 18/2pl 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 19,0 67,0 84,0 9%,0 97,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 220 69,0 84,0 9%,0 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 173 64,1 81,8 95,3 9%,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 204 65,9 81,8 95,3 97,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 17,28 45,45 81,25 100,00 100,00

439 - 20 mg/g A 2/1g-2i-5p  13/2pl-1g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
439 - 20 mg/g B 11/1g-1i-1pl 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
439 - 20 mg/g C 6/3pl-21-3i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
439- 20 mgl/g D 4/5i-1pl 19/1p 20 20 20 20 20 20 20 20
439- 20 mg/g E 0/11-1pl 7/2p1-1  14/1g-2pl-1p 19/1p 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 230 77,0 92,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 25,0 79,0 95,0 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 214 75,0 90,9 93,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 235 76,9 94,3 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 35,06 39,13 75,00 100,00
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173

Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
439 - 40 mg/g A 6/3pl-11-1i 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
439 - 40 mg/g B 14/2pl-3i 19/1p 20 20 20 20 20 20 20 20
439 - 40 mg/g C 6/4i-3pl-1p  17/2pl-1i 20 20 20 20 20 20 20 20
439 - 40 mg/g D 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439- 40 mg/g E Vig-1i-1 15/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 46,0 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 47,0 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 449 89,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 459 89,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 4074 60,00

439- 80 mg/g A 6/4pl-5i 18/2pl 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
439 - 80 mg/g B 12/3i-3pl -1l 19/1it 20 20 20 20 20 20 20 20
439-80mglg C 81plt-1pl-3  19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
439 - 80 mg/g D 18/1g-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439- 80 mg/g E 2/5pl-1l 18/2pl 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 46,0 %0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 47,0 94,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 449 935 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 459 934 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 53,70 100,00 100,00

439-160mg/lg A 10/3i-5pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439-160mg/g B 18/2i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439-160mg/g C 11/5g-1i-1p 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439-160mglg D 18/1g-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
439-160mglg E 2 9/6pl-1p 18/1i-1pl 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 59,0 89,0 93,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 65,0 89,0 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) 58,2 83,0 97,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) 64,3 87,9 97,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 46,34 63,64 100,00
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Quadro 28 - Definitiva - Resultados de teste com clorpirifos (10 a 0,000508053mg/g) e testemunha (sem téxico), em formulagéo pastosa (pé de polpa
de citros, &gua, sacarose), em operérias médias (2,2 mm de cdpsula cefélica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (cold- NUmero deindividuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C03) 0 2 3/1g-2 10 11 11 1 1 11 12
Testemunha B (C04) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testemunha C (C14) 1 1 1 1lg 3 3 4 4 5 5
TestemunhaD (C17) 0 1 2 3 4 4 4 4 5/1pl 7
Testemunha E (C22) 1 1 1 1 2 2 2 3 4 7
Testemunha F (C23) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5
Testemunha G (C25) 012g 2 2 2 3 6 8 8 8 9
Mortalidade (%) 14 50 64 121 164 186 20,7 214 25,7 321
Mortalidade + g(%) 14 50 71 129 164 186 20,7 214 25,7 321
% com sintomas? 1,45 0,00 229 081 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00
Cpf.0,000508053mg/g A 0 01y 1/1g 4 4 4 4 5 7 7
Cpf.0,000508053mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cpf.0,000508053mg/g C 0 1 1 1/1pl 3 3 3 3 3 3
Cpf.0,000508053mg/g D 1 5 6 6 6 6 6 6 6/1g 8
Cpf.0,000508053mg/g E 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Cpf.0,000508053mg/g F 0 0 1/1g-1l 4 4 6 6 7 9 10
Cpf.0,000508053mg/g G 012g 4 5 6 6 6 6/1 6 6 6
Mortalidade (%) 0,7 71 10,0 15,0 164 179 18,6 20,0 229 264
Mortalidade + g(%) 21 79 10,7 15,0 164 179 186 20,0 236 264
Mortal. Corrigida (%) * 0,0 23 38 33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mortal. corrigida+g(%) 0,7 30 38 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% com sintomas? 1,44 077 2,38 0,84 0,00 0,00 088 0,00 093 0,00
Cpf. 0,00152416 mg/g A 0 1/1g 3 3 3 4 4 4 5 5
Cpf. 0,00152416 mg/g B 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3
Cpf. 0,00152416 mglg C 0/lg 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cpf. 0,00152416 mg/g D 0 3 4 6 6 8/1 10 11 11 12
Cpf. 0,00152416 mg/g E 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Cpf. 0,00152416 mglg F 0 3/1g 4 4 4 4 5 6 7 7
Cpf. 0,00152416 mglg G 02 31 5 6 7 7 7 7 7 7
M ortalidade (%) 0,7 93 15,0 171 18,6 20,7 229 25,0 264 271
Mortalidade + g(%) 14 10,7 15,0 171 186 20,7 229 25,0 264 271
Mortal. Corrigida (%) * 00 45 9,2 57 2,6 2,6 2,7 45 10 00
Mortal. corrigida+g(%) 00 6,0 85 49 26 26 27 45 10 00
% com sintomas'® 216 236 0,00 0,00 0,00 090 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias S5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Cpf. 0,00457247 mg/g A 0 2 5/1g-1pl 7 7 7/ 8 8 9 9
Cpf. 0,00457247 mg/g B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cpf. 0,00457247 mg/g C /1 2 3 3 3 4 2 4/1pl 5 7/1
Cpf. 0,00457247 mg/g D 0 1 4/1g 7 8 8 10 10 10 12
Cpf. 0,00457247 mg/g E 0 o/1pl 1 1 2 2 2 4 5 7
Cpf. 0,00457247 mg/g F 0 1 1 1 1 2 3 3 5 6/1l
Cpf. 0,00457247 mg/g G 1 1 2/2g 6 7 7 7 7 9 9
Mortalidade (%) 14 50 114 17,9 20,0 214 29 257 307 357
Mortalidade + g(%) 14 50 143 17,9 20,0 214 29 257 307 357
Mortal. Corrigida (%) * 00 00 5,3 6,5 43 35 27 55 6,7 53
Mortal. Corrigida+g(%) 00 00 77 5,7 43 35 27 55 6,7 53
% com sintomas® 0,72 0,75 4,03 0,00 0,00 091 0,00 0,96 0,00 2,22
Cpf. 0,0137174 mg/g A o/l 2/1g-2l 6/1g 7/1 10 12 12 12 12 12
Cpf. 0,0137174 mg/g B 0 o/l 2/1g 3 4 4 4 4/1p 5 6
Cpf. 0,0137174mg/g C 0 o/l 2/1 3 4 5 5 5 5 5
Cpf. 0,0137174 mg/g D 3/2-1g 10/1 13 15 19 19 20 20 20 20
Cpf. 0,0137174 mg/g E 0 1 2 2 2 2 211 4 5 6
Cpf. 0,0137174mg/g F 0 2 2/1 3 3 3 3 3 3 3
Cpf.0,0137174mg/g G /1 7 8 10 10 10 10 10 10 11
Mortalidade (%) 29 15,7 25,0 30,7 371 39,3 400 414 429 450
Mortalidade + g(%) 36 16,4 26,4 30,7 371 39,3 400 414 429 450
Mortal. Corrigida (%) * 14 11,3 198 21,1 24.8 254 243 255 231 189
Mortal. Corrigida+g(%) 22 120 20,8 205 24,8 25,4 243 255 231 189
% com sintomas® 3,68 5,08 381 1,03 0,00 0,00 1,19 1,22 0,00 0,00
Cpf. 0,0411523 mg/g A o/l 92g 12/11 14 14/11 15 15 15 15 15
Cpf. 0,0411523 mg/g B 0/1g 2 2 4/1g 5 7 7 7 8 8
Cpf.0,0411523mg/g C 9/11-4g 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Cpf. 0,0411523 mg/g D 2/2-1g 91g 12 12 12 13 13 14 14 14
Cpf. 0,0411523 mg/g E 4/1g o1l 10/1pl 11 1 11 11 12 12 12
Cpf. 0,0411523 mg/g F 0 2/21 6 6 8 9 9 9 10 11
Cpf. 0,0411523 mg/g G 1/4g-21 17/29 19 19 19 19 20 20 20 20
Mortalidade (%) 114 479 57,1 60,7 62,9 66,4 67,1 68,6 70,0 70,7
Mortalidade + g(%) 193 514 57,1 61,4 62,9 66,4 67,1 68,6 70,0 70,7
Mortal. Corrigida (%) * 10,1 451 54,2 55,3 55,6 58,8 58,6 60,0 59,6 56,8
Mortal. corrigida+g(%) 18,1 489 538 55,7 55,6 58,8 58,6 60,0 59,6 56,8
% com sintomas® 1371 10,96 333 1,82 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias S5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Cpf.0,123457 mg/lg A 4/4g-3] 11/3g 15 18 18 18 18 18 18 19
Cpf.0,123457 mg/lg B 5/9g-5i-1l 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,123457 mg/lg C 14/2g 16/1i 17/1 18/11 19 20 20 20 20 20
Cpf.0,123457 mg/lg D 14/1g-2pl 18 18 18 19/1g 20 20 20 20 20
Cpf.0,123457 mg/g E 6/3g-2i 14/1g 16/11 17/1 18/1l 19 19 20 20 20
Cpf.0,123457 mg/g F 15/1g-1i 19/1pl 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,123457 mg/lg G 15/1g-1t-2| 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 52,1 84,3 90,0 93,6 95,7 979 979 98,6 98,6 99,3
Mortalidade + g(%) 67,1 87,1 90,0 93,6 96,4 979 979 98,6 98,6 99,3
Mortal. Corrigida (%) * 514 835 89,3 92,7 4.9 974 97,3 98,2 98,1 98,9
Mortal. corrigida+g(%) 66,7 86,5 89,2 92,6 95,7 974 97,3 98,2 98,1 98,9
% com sintomas® 56,72 27,27 14,29 222 3333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cpf.0,370370mg/g A 19/1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf. 0370370 mg/lg B 17/3g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,370370mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,370370mg/g D 18/1i-1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,370370mglg E 15/3i-2g 19/1it 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf. 0,370370mg/lg F 17/1g-1pl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.0,370370mg/lg G 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 89,3 979 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g(%) 95,0 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. Corrigida (%) * 89,1 97,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida+g(%) 9 99,2 1000 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
9% com sintomas® 93,33 100,00
Cpf.1,11111mglg A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mglg B 16/4g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mglg D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mglg E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mglg F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.1,11111mglg G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigidatg(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Cpf.3,33333mg/lg A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mglg E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mg/lg F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cpf.3,33333mg/lg G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida+g(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas?
Clorpirifés- 10mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés- 10mg/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés- 10mg/lg C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés-10mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés- 10 mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés- 10mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Clorpirifés- 10mg/lg G 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 98,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 98,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida+g(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00

* Pelaférmulade Abbott
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Quadro 29 - Definitiva- Resultados de teste de hidrametilnon (15 a 0,00228624mg/g) e testemunha (sem toxico), em formulacdo pastosa (pd de polpa
de citros, agua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de capsula cefdlica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (cold- Numero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C02) 0 2 6/1g 7 7/1g 10 10 10 10 13
Testemunha B (C14) 0 0 0 1 1 1 2 3 3 3
Testemunha C (C17) 0 0 2 3/1g 5 5 6 7 9/1 14/1
Testemunha D (C21) 0 0 1 1 1 2/1g 4/1i 7 111 15
Testemunha E (C22) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91l
Testemunha F (C24) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Testemunha G (C26) 0 0 0 0 0 2 2 7 13 15
Mortalidade (%) 0,7 21 7,1 93 10,7 150 179 250 336 50,7
Mortalidade + g (%) 0,7 21 79 10,0 11,4 15,7 179 250 336 50,7
% com sintomas? 0,00 0,00 077 079 0,80 0,84 0,87 0,00 215 290
Hid.0,00228624mg/g A 0 0 31g 4 5 5 5 6 7 8/1g
Hid.0,00228624mg/g B 0 0 1 1 1 1 1 2 3/1 4
Hid.0,00228624mg/g C 0 1 1 2 2 2 3 4 4 5
Hid.0,00228624mg/g D 1 11g 3 3 4 4 4 5 8 11
Hid.0,00228624mg/g E 1 2 3 3 3 3 3 4 7 11
Hid.0,00228624mg/g F 0 0 o/ 3 3 3 3 6 9 11
Hid.0,00228624mglg G 0 0 1/1g 5 5 6 6/1i-1p 10 13 15/1g
Mortalidade (%) 14 29 8,6 15,0 164 171 179 264 364 46,4
Mortalidade + g (%) 14 36 10,0 15,0 16,4 171 179 26,4 36,4 479
Mortal. corrigida (%) * 0,7 0,7 15 6,3 6,4 25 0,0 19 43 -8,7
Mortal. + g corrig. (%) * 0,7 15 23 5,6 5,6 17 0,0 19 43 -58
% com sintomas'® 0,00 0,74 2,34 0,00 0,00 0,00 1,74 0,00 1,12 267
Hid.0,00685871mg/g A 1 2/1i 6 7 8 8 9 10/1g 14 15
Hid.0,00685871mg/g B 1 1 2/1 5 6 6 6 9 12 14
Hid.0,00685871mg/g C 0 0 3 4 4/1g 8 8 9 9 15
Hid.0,00685871mg/g D 0 1 2 2/1g 3 5 5/1 7 10 14
Hid.0,00685871mg/g E 0 0 0 1 1 1 1 1 1 6
Hid.0,00685871mg/g F 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4
Hid.0,00685871mg/g G 0 0 0 5 7 7 8 9 12 17
Mortalidade (%) 21 36 100 17,9 214 264 28,6 35,0 443 60,7
Mortalidade + g (%) 21 36 10,0 18,6 21 264 28,6 35,7 44,3 60,7
Mortal. corrigida (%) * 14 15 31 94 12,0 134 13,0 133 16,1 203
Mortal. + g corrig. (%) * 14 15 23 95 121 12,7 13,0 14,3 16,1 20,3

% com sintomas'® 0,00 0,74 0,79 0,87 091 0,00 100 110 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias S5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
Hid. 0,0205761mg/lg A 0 4/1g 7/1 8 9/1i 10 10 11 11 12
Hid. 0,0205761mg/g B 0 0/1g-1! 3 5 5 5 5 6 7 7
Hid. 0,0205761mg/g C 0 0 2 4 4/1 5 5 5 6/1g 112
Hid. 0,0205761mg/g D 1 2 2 4 4 6 7 9 14 15
Hid. 0,0205761mg/g E 0/1i 2 2 4 4/1g 5/1g 6/1i 8 10 10
Hid. 0,0205761mg/g F 1 1 3 7 8 9 11 11 11 13
Hid. 0,0205761mg/g G 0 0 2 3 3 8/1i 12/1g 13/1i 19 20
Mortalidade (%) 14 6,4 150 25,0 26,4 343 40,0 450 557 62,9
Mortalidade + g (%) 14 79 15,0 25,0 271 350 407 45,0 56,4 62,9
Mortal. corrigida (%) * 0,7 44 85 17,3 17,6 27 27,0 26,7 333 24.6
Mortal. + g corrig. (%) * 0,7 58 7.8 16,7 17,7 29 278 26,7 344 24,6
% com sintomas® 0,72 2,29 0,84 0,00 291 2,17 2,38 1,30 1,61 385
Hid. 0,0617284mg/lg A 1 4 9 11 12 12 12 12 14 15
Hid. 0,0617284mg/g B 2 2 3 3 3 3 3 3 31
Hid. 0,0617284mg/g C 0 0 U1g 6 6/1g 9/1dt 10 11 13 15
Hid. 0,0617284mg/g D 0 1 3 4/1g 5 8/1p 91p 15/2p 18/1p 20
Hid. 0,0617284mg/g E 0 0 1 3 3 3 3 4 4/1p 5
Hid. 0,0617284mg/g F 0 0 o/l 4 5 5 5 51 5/1 6
Hid. 0,0617284mg/g G 0 0 1 4 4 7 8/1g-1l 13 15/1 19
Mortalidade (%) 0,7 50 121 25,0 271 336 357 450 51,4 59,3
Mortalidade + g (%) 0,7 50 129 257 279 336 36,4 450 51,4 59,3
Mortal. corrigida (%) * 0,0 29 54 173 184 21,8 21,7 26,7 26,9 174
Mortal. + g corrig. (%) * 0,0 29 54 175 185 21,2 22,6 26,7 26,9 174
% com sintomas® 0,00 0,00 1,63 0,95 0,98 2,15 333 3,90 5,88 1,75
Hid. 0,185185mg/g A 1 2/1 5/1pl 9 111 12/2i 13/1p 13/1p 13/2p 15
Hid. 0,185185mg/g B 0 0 2 2 2 2/1p 21it-2p 5/1i-2p 711i-2p 8/1p
Hid. 0,185185mg/g C 0 1 1 4 5 6/3p-1l 8/2i-2p 11/3p-1t 13/1g-2p 17/1p
Hid. 0,185185mg/g D 0 0 /1 /1 1/3p 3/3p-1t 5/8p-1pt 9/4p 15/4p 15/1t-1p
Hid. 0,185185mg/g E 0 0 1 1 2/3p 3/2i-1p 5/4it-1i-1p 7/1i-3p 11/2p 12/1t-1p
Hid. 0,185185mg/g F 1 1 2 3 4 6/1i-1p-1t 8/2p 8/1p 9 10
Hid. 0,185185mg/g G 0 0 2 4/1 6/1li-1p  81gli-lit-1p  1V1i-3p  15/1p-1pt 16/1g-1i 18/1t
Mortalidade (%) 14 29 10,0 17,1 21 286 371 60,0 67,9 67,9
Mortalidade + g (%) 14 29 10,0 17,1 21 293 371 486 614 67,9
Mortal. corrigida (%) * 07 0,7 31 8,7 128 16,0 235 467 516 348
Mortal. + g corrig. (%) * 07 0,7 23 7.9 121 16,1 235 314 419 348
% com sintomas'® 0,00 0,74 1,59 172 8,26 20,00 32,95 26,39 28,57 15,56




Quadro 29 - continuagéo
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Hid. 0,555556mg/g A 0 2 6/1i-1 11/1g 12/1i-1p 13/1i-1p 13/1p-1t 13/1i-3p 13/3p-2pt 16/1t
Hid. 0,555556mg/g B 0 0 0 0/2d-1i 4/8p 10/2i-2p-2pt 12/2p-1t 12/3p-2i 13/2i-2p 18/1p
Hid. 0,555556mg/g C 0 0/1g 2/1g 3/3g-2i-1p 11/2p-2t 13/1g-3i 16/1p-1t  16/1i-1it-1p 18/1t 18/1p-1t
Hid. 0,555556mg/g D 1 2 3 4/3pt-1p 6/4i-8p-1pt 12/1g-5p-1pt  13/2it-2i-2p 17/1it-2i 18/1p-1pt 19/1t
Hid. 0,555556mg/g E 0 3 3 3J/Li-2p-2t 6/7p-2pt-2i 12/3i-2p 16/1i-2p 16/2i 16/2i 17/2p
Hid. 0,555556mg/g F 0 1 4 5/2p 9/1 10/2i 11/2p 12 12/1pt-1p 13
Hid. 0,555556mg/g G 0 0/1g 3 5/1pl-1p 6/4p-1pt 11/1g-5p-1pt 12/4i-2p 17/2i 19/1t 20
Mortalidade (%) 0,7 57 150 21 38,6 579 66,4 736 779 86,4
Mortalidade + g (%) 0,7 71 157 250 33,6 60,0 66,4 736 779 86,4
Mortal. corrigida (%) * 0,0 36 85 142 31,2 504 59,1 64,8 66,7 725
Mortal. + g corrig. (%) * 0,0 51 85 16,7 30,6 52,5 59,1 64,8 66,7 725
% com sintomas? 0,00 152 252 21,10 51,16 55,93 51,06 51,35 54,84 36,84
Hidram.1,66667mg/g A 0 3 6 8/1pt-4p 10/2i-2p 13/1i-1p 16/2p-1t 16/2p 17/1i-2p 17/1p-1t
Hidram.1,66667mg/g B 1 Uig 2 2/1i-8p-2t-5pt  10/4i-dp-1it 18/1i-1p 18/1g-1p 20 20 20
Hidram.1,66667mg/g C 0 1 212pl-3p  32g-2t-1pt-7p  12/1g-3p-1lit 16/2p-1i-1it 19/1p 19/1i 20 20
Hidram.1,66667mg/g D 0 2/1 5/3p-3pt  8/1i-1pt-10p 11/1g-1p-1pt-3t-3i 17/3p 19/1g 20 20 20
Hidram.1,66667mg/g E 0 0 0 1/2it-3pt-8p  S/3i-1it-2pt-7p  12/2pt-2i-2p 15/2i-2p 16/2i 17/1i-2p 18/2p
Hidram.1,66667mg/g F 0 1 2 41i-4pt-7p 9/2t-4i-5p 14/1i-1it-3p 15/2i-2p 18/1p 19/1i 20
Hidram.1,66667mg/g G 0 1 4/1il 6/1g-4pt-5p  8/1i-1it-2t-5p 12/3i-4p 15/1i-1p-1pt  16/2p-1i 17/2i 19
Mortalidade (%) 0,7 6,4 150 29 46,4 729 83,6 89,3 929 95,7
Mortal. corrigida (%) * 00 44 85 150 40,0 68,1 80,0 85,7 89,2 91,3
Mortalidade + g (%) 0,7 71 150 250 479 729 85,0 89,3 929 95,7
Mortal. + g corrig. (%) * 00 51 78 16,7 1,1 67,8 81,7 85,7 89,2 91,3
% com sintomas'® 0,00 1,53 10,08 74,07 80,00 76,32 78,26 60,00 90,00 66,67
Hidrametilnon 5mg/g A 0 6 9/2p-1pt  15/1g-1i-1p-2t 17/2i-1it 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 5mg/g B o1 0 2/5p-2pt  7/2i-1lit-1t-2pt-7p 18/2it 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 5mg/g C 0 o/1l 3/11p-2pt 10/ 19“;‘;1“-1“ 17/2it-1i 18/2it 19/1i 19/1it 20 20
Hidrametilnon 5mg/g D 0/1g 1/2 2/1g-4pt-13p 10/2it-8i 20 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 5mg/g E 0 0 0/4pt-14p 8/8i-1pt-2p  15/1g-1p-3it 17/3i 19/1it 20 20 20
Hidrametilnon 5mg/g F 0 1 2/1i-3p  10/1g-2i-3p/lpt  13/5p-1pt 16/2it-2i 17/1i-1it-1p 18/2p 18/1p-1it 20
Hidrametilnon 5mg/g G 0 1 1/1it-2pt-4p 7/5i-8p 16/1it-2pt-1p 18/2i-1it 19/1i 19/1it 20 20
Mortalidade (%) 0,0 64 136 479 829 92,1 95,7 97,1 98,6 100,0
Mortalidade + g (%) 0,7 6,4 143 50,0 83,6 92,1 95,7 971 98,6 100,0
Mortal. corrigida (%) * 0,0 44 6,9 425 80,8 90,8 9.8 96,2 97,8 100,0
Mortal. + g corrig. (%) * 00 44 7,0 444 815 90,7 94,8 96,2 97,8 100,0
% com sintomas? 143 229 57,85 .52 95,83 100,00 100,00 100,00 100,00




Quadro 29 - continuagéo

181

Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

1ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Hidrametilnon 15mg/g A 0 5/ 7/1g-6p 15/2i-1it-1t 18/1i-1it 18/1i-1it 19/1i 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g B 0 2/2 2/3t-4pt-11p  14/3it-2i-1p 19/1i 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g C 0 Vlp-1  31g3i-1pt-8p  16/3it-1i 20 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g D 0 2/2p-2pt  4/2g-3i-1t-9p 12/4i-lit-2pt-1p  17/2jt-1i 19/1i 19/1i 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g E 0 0/2p V/3i-2pt-2t-10p  14/29-2i-2p 20 20 20 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g F 0 0 0/3p-1 712it-2i-1t-2p  13/2it-2i-2p 16/2it-2i 17/2it-1i 20 20 20
Hidrametilnon 15mg/g G 1 1 2/1i-6p-1pt 1l/2i-2it-1pt-3p  17/2it-1i 19/1i 20 20 20 20
Mortalidade (%) 0,7 79 136 63,6 83,6 %3 %4 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 0,7 79 164 65,0 83,6 %3 %4 100,0
Mortal. corrigida (%) * 0,0 58 6,9 59,8 87,2 933 95,7 100,0 100,0 100,0
Mortal. + g corrig. (%) * 0,0 58 93 61,1 87,1 93,2 95,7 100,0
% com sintomas'? 0,00 853 67,77 84,31 93,75 100,00 100,00

* Pelaférmulade Abbott
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Quadro 30 - Definitiva- Resultados de teste de dodecacloro (0,5 a 0,0000254026mg/g) e testemunha (sem téxico), em formulagdo pastosa (po de

polpa de citros, &gua, sacarose), em operdrias médias (2,2 mm de cdpsula cefdica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (col 6-

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
TestemunhaA (C.02) 0 0/1g 3 5 6 8 8 9 9 9
TestemunhaB (C.04) 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Testemunha C (C.14) 0 1 11 2 2 4 4 5/1g 6 6
TestemunhaD (C.17) 0 3 3 3 5 5 6 6 6 6
Testemunha E (C.21) 0 2 3 7 8 9 9 9 9 9
TestemunhaF (C.22) 0 2 3/1pl 5 5 6 6/1g 7 7 8
Testemunha G (C.24) 1 2 3 3 3 3 4 6 6 6
Mortalidade (%) 0,7 79 121 19,3 21 26,4 279 314 21 329
Mortalidade + g (%) 07 79 121 19,3 21 26,4 28,6 21 21 329
% com sintomas® 0,00 0,78 163 0,00 0,00 0,00 0,99 104 0,00 0,00
dod.0,0000254026mg/g A 1 2 3 5 8 8 12 13 16 17
dod.0,0000254026mg/g B 0 0/1g 2/ 5 5 5 5 5 5 6
dod.0,0000254026mg/g C 0 0 0 1 2 2 3 3 3 3
dod.0,0000254026mg/g D 0 2/1pl 5 6 6 6 6 6 7 8
dod.0,0000254026mg/g E 0 0 2 7 9 11 17/1 18 18 19
dod.0,0000254026mg/g F 0 2 2 3 3/1g 5 5 5 8 9
dod.0,0000254026mg/g G 1 2 3 4 5 5 6 6 7 7
Mortalidade (%) 14 57 121 21 271 30,0 386 40,0 457 493
Mortalidade + g (%) 14 6,4 121 21 279 30,0 386 40,0 457 493
Mortal. corrigida (%) * 0,7 -23 0,0 35 6,4 49 149 125 20,0 24,5
Mortal .+g corrigida (%) * 0,7 -16 0,0 35 73 49 140 116 20,0 245
% com sintomas® 0,00 152 0,81 0,00 0,98 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00
dod.0,0000762079mg/g A 0 2 4/1p 10 12 12 14 15 15 15
dod.0,0000762079mg/g B 1 2 4 6 6/1g 6 7 7 7 7
dod.0,0000762079mg/g C 0 0 1 1 2 2129 5 5 5 5
dod.0,0000762079mg/g D 0 4 7 8 8 8/1g 9 10 10 10
dod.0,0000762079mg/g E 2 2 2/2g 6 9/1p 9 13/1g 14 15 15/1g
dod.0,0000762079mg/g F 0 0 1 1 2 2 2 3 3 4
dod.0,0000762079mg/g G 0 1 5 7 8 8 9 9 9 9
Mortalidade (%) 21 79 17,1 279 336 336 421 450 45,7 46,4
Mortalidade + g (%) 21 79 186 279 343 371 429 450 457 471
Mortal. corrigida (%) * 14 00 5,7 10,6 14,7 97 1938 1938 20,0 20,2
Mortal .+g corrigida (%) * 14 00 73 10,6 15,6 14,6 20,0 189 20,0 213
% com sintomas'® 0,00 0,00 2,59 0,00 2,15 3,30 1,23 0,00 0,00 1,33
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Quadro 30 - continuagéo

Tratamento e bloco NGmero de individuos mortos / com sintomas'™

1ldia 2dias 3dias S5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
dod.0,000228624mg/g A 0 1/1g 5/1i 8/1i 12 15 19 20 20 20
dod.0,000228624mg/g B 0 2/ 5 6 6 6 6 6 6 6
dod.0,000228624mg/g C 0 v 2 2 2 2 2 2/1p 2 2
dod.0,000228624mg/g D 0 2 3 4 4/1g 4 4 4 4 4
dod.0,000228624mg/g E 0 4/1i 5/1pl 8 9 11 11/11-1g 13 13 13
dod.0,000228624mg/g F 1 1 2 3 4 6 6 6/1 8 8
dod.0,000228624mg/g G 0/1p 2 4 9 10 11/1i 13 13 13 13
Mortalidade (%) 0,7 93 186 286 336 39,3 436 457 471 471
Mortalidade + g (%) 14 100 186 286 343 39,3 443 457 471 471
Mortal. corrigida (%) * 00 16 73 115 14,7 175 218 208 21 213
Mortal .+g corrigida (%) * 07 23 73 115 15,6 175 220 20,0 21 21,3
% com sintomas® 0,72 315 175 1,00 1,08 1,18 253 263 0,00 0,00
dod. 0,000685871mg/g A 0 2 6/1l 13 16 16 16 16 17 17
dod. 0,000685871mg/g B 1 4 6/1g 7 7 7 7 7 8 8
dod. 0,000685871mg/g C 0 1 2 3 3 4/1p 5 5 5 5
dod. 0,000685871mg/g D 0 0 0 1 1 1 1 1/1i 2 2/1
dod. 0,000685871mg/g E 3 5 6/1 7 11 12 14 14 14 15
dod. 0,000685871mg/g F 0 0 1 3 3 4 4 5 6 7
dod. 0,000685871mg/g G o/l 0 0 2 2 2 2 3 3 3
Mortalidade (%) 29 86 15,0 257 307 329 350 364 393 407
Mortalidade + g (%) 29 86 157 257 307 329 350 364 393 407
Mortal. corrigida (%) * 22 038 33 8,0 110 8,7 99 73 105 11,7
Mortal .+g corrigida (%) * 22 038 41 8,0 110 8,7 9,0 6,3 105 11,7
% com sintomas® 0,00 0,00 2,52 0,00 0,00 1,06 0,00 1,12 0,00 1,20
dod. 0,00205761mg/g A 0 1 6/1 9 9 13 13 13 13 14
dod. 0,00205761mg/g B 0 1 6 7 7 7119 8 8 8 8/1g
dod. 0,00205761mg/g C 0 1 3 3 3 3 3 3/1p 4 5
dod. 0,00205761mg/g D 1 1/11-1g 4 4 4 5 5/1 6 8 8
dod. 0,00205761mg/g E 1 2/1 4/1g 7 7 7 8 8/1g 11 11
dod. 0,00205761mg/g F 0 1 2 3 3/1p 3 4 4 5 6/1g
dod. 0,00205761mg/g G /1 4 4 5 5 6 8 9 9 9
Mortalidade (%) 21 79 20,7 271 271 314 350 364 414 436
Mortalidade + g (%) 21 8,6 214 271 271 21 350 371 414 450
Mortal. corrigida (%) * 14 00 98 9,7 6,4 6,8 99 73 137 16,0
Mortal .+g corrigida (%) * 14 08 106 9,7 6,4 78 90 74 137 18,1
% com sintomas® 0,73 233 1,80 0,00 0,98 1,04 1,10 2,25 0,00 2,53
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Tratamento e bloco

Nudmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2dias 3dias S5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21dias
dod. 0,00617284mg/g A 0 6 8/ 10 10 11 12 13/1pl-1p 15 16
dod. 0,00617284mg/g B 0 1 4 4 4 4 4 4/1g 5 7/1p
dod. 0,00617284mg/g C 0 1 2 2 3 3 4 4 6 7
dod. 0,00617284mg/g D 0 0 0 0 0 0 o/ 2 4 4
dod. 0,00617284mg/g E 0 1 4/1i 12 13/1i 14 14 14 14 15
dod. 0,00617284mg/g F 0 1 3 4 4 4/1p 5 6 8 8
dod. 0,00617284mg/g G 0 1 1 7 8 9 9 9 9 10
Mortalidade (%) 00 79 15,7 279 30,0 21 343 371 436 479
Mortalidade + g (%) 00 79 15,7 279 30,0 21 343 379 436 479
Mortal. corrigida (%) * 00 00 41 106 10,1 7.8 89 83 16,8 23
Mortal .+g corrigida (%) * 00 00 41 10,6 10,1 7.8 80 84 16,8 23
% com sintomas® 0,00 0,00 1,69 0,00 1,02 1,05 1,09 341 0,00 1,37
dod. 0,018518519mg/g A 0 1 1 7 7 8/1p 9 9 12 13/1p
dod. 0,018518519mg/g B 0 0 2 5 6 6/1p-1g 8/1g-1p 10/2p 12 15
dod. 0,018518519mg/g C 0 2 2 2 2 2/3p 5/1p 6/3p 12/1p 13
dod. 0,018518519mg/g D 0 0 0 0/1g 2/1p-1i 4/3p 5/2p-1l 9/1g-4p 12/1g-1p 17/1p
dod. 0,018518519mg/g E 0 2 5/1pl 9 11/1p 14 14 15 15/1p 15/1p
dod. 0,018518519mg/g F 0 1 2 2 5 6/1p 8/3p 94p 15/2p 16/1p
dod. 0,018518519mg/g G 0 0/1g 3 5 6/1p 9/1i 10 11 12 14
Mortalidade (%) 00 43 10,7 214 279 350 421 493 64,3 736
Mortalidade + g (%) 00 50 10,7 21 279 357 429 50,0 65,0 736
Mortal. corrigida (%) * 0,0 0,0 0,0 27 73 11,7 198 26,0 474 60,6
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 0,0 0,0 35 73 126 20,0 26,3 484 60,6
% com sintomas® 0,00 0,75 0,80 0,91 3,9 12,09 11,11 19,72 12,00 10,81
dod. 0,055555556mg/g A 1 2 5 10/1g 15/1p 17 17/1p 19 19 19
dod. 0,055555556mg/g B 0 2 2 4/2p 8/1g-1pl-1p 12/2p 14/1p 18/1g 19 20
dod. 0,055555556mg/g C 1 1/1g 3 32p 9/2g-2p 15/4p 18/2p 20 20 20
dod. 0,055555556mg/g D 1 2 2/1p 4/2i-1p 12/5p 17/2i-1g 20 20 20 20
dod. 0,055555556mg/g E 0 2 2/1g-1pl 92p 15/1p 16/1p 17 17/1p 17 18
dod. 0,055555556mg/g F 0 1 1 4/1p 714p 12/5p 16/2p-1pl-1g  19/1p 20 20
dod. 0,055555556mg/g G 1 1 1 5 7 12/2p 15/1p 16/1p 18 18
Mortalidade (%) 29 79 114 279 521 721 836 921 95,0 9,4
Mortalidade + g (%) 29 8,6 121 286 54,3 729 843 29 95,0 9,4
Mortal. corrigida (%) * 22 00 00 10,6 385 62,1 772 885 26 94,7
Mortal .+g corrigida (%) * 22 08 00 115 413 63,1 780 895 26 94,7
% com sintomas® 0,00 0,78 242 11,88 26,87 4359 34,78 36,36 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
dodec. 0,166667mg/g A 0 1 5/2p 12/1g-5p 18/2g 20 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g B 0 1 11g-1p-1pl 10/1pl-3p-1g  16/1g-2p 18/2g 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g C 0 1 12p 9/1g-2i-4p 20 20 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g D 1 2 2/3g-4pl-2p 18/2p 20 20 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g E 0 1 2/4g-4p 17/1p-1g 20 20 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g F 1 2 2/1pl 15/1i-2g 19/1 20 20 20 20 20
dodec. 0,166667mg/g G 1 1 4/3p 13/4p 18/1p 19/1g 20 20 20 20
Mortalidade (%) 21 6,4 121 67,1 93,6 979 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 21 6,4 17,9 714 95,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 14 0,0 0,0 59,3 91,7 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 14 00 6,5 64,6 A5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 0,00 0,00 2,76 63,04 77,78 100,00
dodecacloro 0,5mg/g A 0 1 7/1i-1it-5p 16/3g-1p 20 20 20 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g B 0 0 3/2g-4p-3pl 17/2g 19/1p 19/1p 19/1g 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g C 1 32p 8/3g-5p 20 20 20 20 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g D 0 31p 6/3pl-3i-7p 20 20 20 20 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g E 0 0 6/29-3i-3p 18/2g 20 20 20 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g F 1 1/1pl 7/9p-2i 20 20 20 20 20 20 20
dodecacloro 0,5mg/g G 0 0 5/3i 19/1g 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 14 57 30,0 929 99,3 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 14 57 35,0 98,6 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 0,7 00 20,3 91,2 99,1 9,0 9,0 100,0 100,0 100,0
Mortal.+g corrigida (%) * 0,7 00 26,0 98,2 99,1 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 0,00 308 60,20 90,00 100,00 100,00 100,00
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Quadro 31 - Definitiva- Resultados de teste de rpal15782 (1 a 0,00000564503mg/g) e testemunha (sem téxico), em formulacdo pastosa (pd de polpa
de citros, agua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de capsula cefdlica) de Atta sexdens. Botucatu, 2001.

Tratamento e bloco (cold- NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C04) 1 2 2 41g 5 5 5 5 5 5
Testemunha B (C21) 1 1 3 3 3 4 5 7 13 13
Testemunha C (C22) 0 vl 3 3 4 6 6 6 8 8
Testemunha D (C24) 0 0 1 1 Uipl 2 2 2 2 2
Testemunha E (C25) Ulg 3 5 5 5 5/1g 6 7 7 8
TestemunhaF (C26) 0 Vipl 41pl 6 6 8 10 10 11 11
Mortalidade (%) 25 6,7 15,0 183 20,0 25,0 283 308 383 39,2
Mortalidade + g (%) 25 6,7 150 19,2 20,0 258 283 30,8 383 39,2
% com sintomas®® 085 1,79 098 1,02 1,04 111 0,00 0,00 0,00 0,00
rpa 0,00000564503mg/g A 0 1 3 4 4 4 4 4 4 5
rpa 0,00000564503mg/g B 0 0 0 1 2 3/1g 7 10711 11 12
rpa0,00000564503mg/g C 1 1 1 1 2 31g 5/11 91g 11 14
rpa 0,00000564503mg/g D o1l 2 5 5 5 5 6 6 6 6
rpa 0,00000564503mg/g E 1 2 3 4 4 4 4 4 4 4
rpa.0,00000564503mg/g F 0 0 2 4 4 4 4 6 7 8
Mortalidade (%) 17 50 11,7 158 175 19,2 250 325 35,8 40,8
Mortalidade + g (%) 17 50 11,7 158 17,5 208 25,0 33 358 408
Mortal. corrigida (%) * 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 0,0 2,7
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 36 0,0 2,7
% com sintomas? 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06 111 247 0,00 0,00
rpa 0,0000169351mg/g A 1 2/2 4 5 8 8 8 8 8 9
rpa 0,0000169351mg/g B 0 0 0 0 0 4 5 6 7 7
rpa 0,0000169351mg/g C 0 1 Ulp 4 5 5 6 7 7 8
rpa 0,0000169351mg/g D 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
rpa0,0000169351mg/g E 1 1/1g 41g 6 6 6 6 7 7 7
rpa0,0000169351mg/g F 0 0 1/1pl 2 3 5/1g 7/1g 9 13/1g 15
Mortalidade (%) 25 42 9,2 15,0 19,2 250 283 325 36,7 40,0
Mortalidade + g (%) 25 50 100 15,0 19,2 258 29,2 325 375 40,0
Mortal. corrigida (%) * 00 00 00 0,0 00 00 00 24 00 14
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12 24 0,0 14

% com sintomas'® 0,00 2,61 2,75 0,00 0,00 111 116 0,00 132 0,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2 dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias

rpa 0,0000508053mg/g A 0 0/3g 6/1g-1p 10 10 10 10 10 10 10
rpa 0,0000508053mg/g B 0 1 3 3 3 3/1g 91 14 14 15
rpa 0,0000508053mg/g C 0 0 0 0 0 3 7/1g 10 12 13/1g
rpa 0,0000508053mg/g D 0 0 0 1 llg 2 2 2 2 2
rpa 0,0000508053mg/g E 2 4/1g 6/1g 7 7 7 7 8 8/1g 10/1i
rpa 0,0000508053mg/g F 0 0 11 5 5 5/1 7/1 9 12 16
Mortalidade (%) 17 42 133 21,7 217 250 350 442 483 55,0
Mortalidade + g (%) 17 75 15,0 21,7 225 258 358 442 49,2 55,8
Mortal. corrigida (%) * 0,0 2,7 -2,0 41 21 0,0 93 193 16,2 26,0
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 09 0,0 31 31 0,0 105 193 17,6 274
% com sintomas? 0,00 348 385 0,00 1,06 222 385 0,00 1,61 370
rpa0,000152416mg/g A 2/1g-1 6/1g 9 9 10 10 10 1 12 12
rpa0,000152416mg/g B 0 1 /1 329 7 8 8 12/11 13 14/1pl
rpa0,000152416mg/g C 1 2 4 8 8 9 9 10/1g 1 12
rpa0,000152416mg/g D 0 0 0 1 2 2 2 1 12 12
rpa0,000152416mg/g E 2 2 2/1il 5 6 6 6/1 6 6 6
rpa0,000152416mg/g F 0 0 1 2 3 6 6 9 12 14
Mortalidade (%) 42 92 14,2 233 30,0 34,2 34,2 492 55,0 58,3
Mortalidade + g (%) 50 10,0 14,2 25,0 30,0 34,2 34,2 50,0 55,0 58,3
Mortal. corrigida (%) * 17 2,7 0,0 6,1 125 122 81 26,5 27,0 315
Mortal .+g corrigida (%) * 2,6 36 0,0 72 125 112 81 21,7 27,0 315
% com sintomas® 174 0,92 194 2,17 0,00 0,00 127 328 0,00 2,00
rpa 0,000457247mg/g A 2 5/1p 9 12 12 12 12 12 12 12
rpa0,000457247mg/g B 0/4-2p 2/2pl-11 6/1g-1pl 10 10 10 11 13/1 15 15
rpa 0,000457247mg/g C 0/11-1p 2/2p 5/1p 5/1 5 5 6 6 9 9
rpa 0,000457247mg/g D o1t 2 4/1p 8 10 11 1 12 12 13
rpa 0,000457247mg/g E O/1pt 1/2g-1p 4/59 1 1 11 1 1 1 1
rpa0,000457247mg/g F 0/1p 0/1pl-1p 5 7 9 9 10 1 1 12
Mortalidade (%) 17 10,0 275 442 475 48,3 50,8 54,2 58,3 60,0
Mortalidade + g (%) 1,7 11,7 325 442 475 48,3 50,8 54,2 58,3 60,0
Mortal. corrigida (%) * 0,0 36 14,7 316 344 311 314 33,7 324 34,2
Mortal .+g corrigida (%) * 00 54 206 309 344 30,3 314 R7 R4 34,2
% com sintomas'® 9,32 10,19 10,34 149 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
rpa0,00137174mg/g A 1/4g-3pl 10/1p 13/1p 17 17 19 19 19 19 19
rpa0,00137174mg/g B 2/1g-3pl-31  3/1g-2p-1pl 6/29 91p 12 12 13 13 13 14
rpa0,00137174mg/g C 0/3pl-3-1t 4/4p 8/1p 12 13 15 15 15 15 15
rpa0,00137174mg/g D 3/1g-2p-1pt 11/3g 15 16 16 16 16 16 16 16
rpa0,00137174mg/g E 3/1g-1pl-1 6/1g-1p 9/1g 10 11 1 1 1 1 1
rpa0,00137174mg/g F 0/1i-1p-1l 4/2p 5/2p 8 9 10 10 1 13 15
Mortalidade (%) 75 317 46,7 60,0 65,0 69,2 70,0 70,8 725 75,0
Mortalidade + g (%) 133 358 492 60,0 65,0 69,2 70,0 70,8 725 75,0
Mortal. corrigida (%) * 51 26,8 373 51,0 56,3 58,9 58,1 57,8 554 589
Mortal .+g corrigida (%) * 111 313 40,2 50,5 56,3 584 58,1 57,8 554 58,9
% com sintomas? 27,93 1951 1094 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
rpa0,00411523mg/g A 4/1g-1pt-5p 14/1g-2i-1p 18/2p 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,00411523mg/g B 2/4ag-3p-5pl-11  8/4g-2p 13/1p 13 13 14 14 15 16 16
rpa0,00411523mg/g C 6/7pl-11-3g 15/4p 15/3p 17 17 17 17 17 18 18
rpa0,00411523mg/g D 6/2pt 12/3p-3g 16/2p 19 19 19 19 19 19 19
rpa0,00411523mg/g E 5/3g-7pl-1 13/3g-2p 18/2p 18/2p 19 19 19 19 19 19
rpa0,00411523mg/g F 1/2g-12pl 8/19-4p 11/4p 15/1p 15/1p 16/2i 18 19 19 19
Mortalidade (%) 20,0 58,3 758 85,0 85,8 875 89,2 90,8 92,5 925
Mortalidade + g (%) 308 68,3 758 85,0 85,8 87,5 89,2 90,8 92,5 925
Mortal. corrigida (%) * 179 55,4 71,6 81,6 823 83,3 84,9 86,7 87,8 87,7
Mortal.+g corrigida (%) * 291 66,1 71,6 81,4 823 831 84,9 86,7 87,8 87,7
% com sintomas'® 83,54 60,00 48,28 16,67 5,88 1333 0,00 0,00 0,00 0,00
rpa0,0123457mg/g A 14/1p-5g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0123457mg/g B 16/1pt-3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0123457mg/g C 16/1pt-1p-29 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0123457mg/g D 13/3i-4g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0123457mg/g E 11/3i-1p-5g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0123457mg/g F 11/2pt-4p-3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 67,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 858 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 66,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal.+g corrigida (%) * 855 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2 dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
rpa0,0370370mg/g A 16/4g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0370370mg/g B 16/4g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0370370mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0370370mg/g D 14/6g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0370370mg/g E 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,0370370mg/g F 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 84,2 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 838 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00
rpa0,111111mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,111111mg/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,111111mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,111111mg/g D 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,111111mg/g E 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,111111mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 93,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 100,00
rpa0,333333mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,333333mg/g B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,333333mg/g C 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 0,333333mg/g D 19/1g 19/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,333333mg/g E 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa0,333333mg/g F 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 95,0 99,2 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 94,9 9,1 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal.+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00 100,00
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Tratamento e bloco

Ndmero de individuos mortos/ com sintomas'”

1ldia 2 dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias

rpa 1,00000mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 1,00000mg/g B 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 1,00000mg/g C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 1,00000mg/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 1,00000mg/g E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
rpa 1,00000mg/g F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00
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Quadro 32. Resultados de teste de indoxacarb (50 a 0,00762079mg/g) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (pd de polpa de citros, &gua,
sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cdpsula cefélica) de Atta sexdens. Botucatu, 2002.

Tratamento e bloco (col - NUmero de individuos mortos/ com sintomas'™

nia) 1dia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C02) 0 0 1 1 1 2 3 5 6 11/1i
Testemunha B (CO03) 0 0 2 3 3 5 5/1g 6 7 8/1g
Testemunha C (C04) 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Testemunha D (C14) 0 0/1pl-1g 2 3 4 6 6 7 8 8/1g
Testemunha E (C17) 0 1/2g 4 5 6 6 6 7 8 11
Testemunha F (C24) 1 1 2 2 2/1pl 31g 5 5 6 6
Testemunha G (C25) 0 1 2 3 3 3 3 3 3 3
Mortalidade (%) 14 29 10,7 13,6 15,0 20,0 21 257 29,3 357
Mortalidade + g (%) 14 57 10,7 136 15,0 20,7 229 257 293 371
% com sintomas'® 0,00 368 0,00 0,00 0,84 0,89 092 0,00 0,00 333
Indox.0,00762079mg/g A 1 5/1pl 8/1 10 1 12 12 12 12 15
Indox.0,00762079mg/g B 0 1/1g 32p 8 10 10/1g 11 11 12 13
Indox.0,00762079mg/g C 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
Indox.0,00762079mg/g D 0 0 0/1g 1 2 2 3 11 14 14
Indox.0,00762079mg/g E 0 0 0 1 1/11-1g 4 4 6 8 12
Indox.0,00762079mg/g F 1 3 5/1g 7/1p 8 8 9 9 9 10
Indox.0,00762079mg/g G 0 0/1pl 1g-1 3 3 3/ 3 3 4 7
Mortalidade (%) 14 7,1 12,9 229 264 29,3 321 39,3 443 529
Mortalidade + g (%) 14 7.9 150 229 264 30,0 321 393 43 52,9
Mortal. corrigida (%) * 00 44 24 10,7 9,6 11,6 128 183 212 26,7
Mortal .+g corrigida (%) * 00 23 48 107 96 11,7 120 183 212 25,0

% com sintomas® 0,00 231 5,74 093 1,94 202 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Indox. 0,0228624mg/g A o/1f 2/1p 3/1i-1g-1t 6 8 9 9 10 13 15/1g
Indox. 0,0228624mg/g B 0 02p 3/ 5 7 7 7 7 8 11/1g
Indox. 0,0228624mg/g C 0 llg 3 4 5 5 6 6 6 6
Indox. 0,0228624mg/g D 0 11pl 3 4 5 5 5 7/1 10 12
Indox. 0,0228624mg/g E 0 2/2p 5/1t 6 6/2p 6 6 9 9 11/1i-1
Indox. 0,0228624mg/g F 1 3 4 4 4 4 5 6 7 7
Indox. 0,0228624mg/g G 0/11-1f 4/2g-1 8 80 80 80 80 80 80 80
Mortalidade (%) 0,7 93 20,7 264 30,7 314 329 379 43,6 50,0
Mortalidade + g (%) 0,7 114 214 264 30,7 314 329 379 43,6 514
Mortal. corrigida (%) * 0,0 6,6 112 149 149 143 138 16,3 20,2 222
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 6,1 120 149 149 135 130 16,3 20,2 22,7
% com sintomas'? 216 7,87 450 0,00 2,06 0,00 0,00 1,15 0,00 571
Indox. 0,0685871mg/g A 0/2p 1/2i-1p  5/1g-2pl-2p 10 11/1 12 12 12 12 14
Indox. 0,0685871mg/g B O1p-2t  3/4p-1g-li 8/1t 91p 10/1p 10 11 13 14 15
Indox. 0,0685871mg/g C 0 0/1pt-1p O/1p-2t 1 2 2 3 3 3 5
Indox. 0,0685871mg/g D 0/3p V/2i-1pt-1p 7/1g-1p 10 10 10/1 10 10 10 10
Indox. 0,0685871mg/g E O0/4plt-3pl  1/2g-2it-6p-2pt  4/5p-1i 8 10/1p 11/1p 13/1i 14 14 14
Indox. 0,0685871mg/g F 0/4plt-5p 3/29-2i-3p 11/3p-1t 14 14 14 14 14 14 14
Indox. 0,0685871mg/g G 1 2/1g-3p-1t 41p 6 6 6 6 6 6 7
Mortalidade (%) 0,7 79 279 414 45,0 464 493 514 521 564
Mortalidade + g (%) 0,7 121 293 414 45,0 464 493 514 521 564
Mortal. Corrigida (%) * 0,0 51 192 32,2 325 330 349 34,6 323 32,2
Mortal .+g corrigida (%) * 00 6,8 208 32,2 325 324 343 34,6 323 30,7
% com sintomas? 17,27 30,23 21,78 122 390 2,67 141 0,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Indox. 0,205761mg/g A 35-1g-3p  93g-2-3p  18/1t-1p 19 19 19 19 19 19 19
Indox. 0,205761mg/g B 1/2g-8i-3it-5pt  10/1g-4i-4p 17/3p 19/1p 19/1i 20 20 20 20
Indox. 0,205761mg/g C 0/2pt 0/5p 3/4t 3/1g-1pl 5 5 7/1g 9 9 91
Indox. 0,205761mg/g D 1/19-10i-4p  9/5g-4i-1t 17/1g-2i 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 0,205761mg/g E 1/1g-5pt-8  6/3g-9-1t  11/2g-3i-1pt 17/1t 17/1t 17 17 17 17 17
Indox. 0,205761mg/g F 2/49-7i-3pt  13/2g-3it-2i  15/3pt-1p 15 15 16 16 17 17 17
Indox. 0,205761mg/g G 0/29-7i-4pt  7/3¢-3it-5i-1t  9/7p-1g 14/1p-1t 14/1i 14 14 14 14 14
Mortalidade (%) 57 38,6 64,3 76,4 779 79,3 80,7 829 829 829
Mortalidade + g (%) 136 50,7 67,1 771 779 79,3 814 829 829 829
Mortal. corrigida (%) * 43 36,8 60,0 72,7 72,8 74,1 75,2 76,9 75,8 733
Mortal.+g corrigida (%) * 123 47,7 63,2 73,6 72,8 739 75,9 76,9 75,8 72,7
% com sintomas® 64,39 7442 60,00 18,18 9,68 0,00 370 0,00 0,00 417
Indox. 0,617284mg/g A 0/59-4p-10i  11/6g-2it-1i  16/2i-1p-1pt 191 19/1t 20 20 20 20 20
Indox. 0,617284mg/g B 311g-6i 17/3y 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 0,617284mg/g C 2/39-12i-2p  10/4g-6i 17/2it-1i 18/1g-1i 20 20 20 20 20 20
Indox. 0,617284mg/g D 11g-18i 17/1i-2g 19/1it 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 0,617284mg/g E 3/3g-14i 12/2i-6g 19/1i 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 0,617284mg/g F 12g-5p-1t-11i  6/5i-9y  13/4i-1t-2g 18/1t 19 19 19 19 19 19
Indox. 0,617284mg/g G 4/3g-13i 12/8g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 10,0 60,7 87,9 96,4 98,6 99,3 99,3 99,3 99,3 99,3
Mortalidade + g (%) 30,0 87,9 90,0 97,1 98,6 99,3 993 9.3 99,3 99,3
Mortal. corrigida (%) * 8,7 59,6 86,4 95,9 98,2 99,1 99,1 29,0 99,0 98,9
Mortal .+g corrigida (%) * 29,0 871 88,8 96,7 98,2 29,1 29,1 29,0 99,0 98,9
% com sintomas? 90,48 100,00 100,00 80,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco

Numero de individuos mortos/ com sintomas™”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Indox. 1,85285mg/g A 3/5g-12i 14/4g-2i 17/2g-1i 19/1it 19/1it 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g B 2/10g-8i 15/5g9 20 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g C 3/11g-6i 15/59 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g D 4/14g-2i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g E 2/7g-11i 15/59 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g F 3/6g-11i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 1,85285mg/g G 17g-12i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 129 83,6 95,7 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 55,7 98,6 99,3 99,3 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 116 831 95,2 99,2 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 55,1 98,5 99,2 99,2 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'? 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Indox. 5,55556mg/g A U7g-12i 5/159 13/7g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g B 1/10g-9i 12/8g 17/3g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g C 1/15g-4i 15/5g 16/4g 19/1g 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g D 2/18g 18/2g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g E 2/18g 13/79 18/2g 19/1g 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g F 3/17g 18/2g 18/2g 19/1g 20 20 20 20 20 20
Indox. 5,55556mg/g G 3/17g 19/1g 19/1g 20,0 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 93 714 85,0 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 82,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 8,0 70,6 83,2 97,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 819 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas®® 100,00 100,00 100,00 100,00
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Quadro 32 - continuagéo

Tratamento e bloco NUmero de individuos mortos/ com sintomas”

ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Indox. 16,6667mg/g A 3/14g-3i 14/6g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g B 2/18g 15/59 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g C 5/15g 13/7g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g D 3/17g 17/3g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g E 1/19g 16/4g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g F 2/18g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Indox. 16,6667mg/g G 1/19g 12/8g 16/4g 20,0 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 121 76,4 914 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 109 75,7 904 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00 100,00
Indoxacarb 50mg/g A 2/18g 13/7g 18/2g 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g B 2/18g 13/7g 20 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g C 2/8g-10i 8/12g 16/4g 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g D 6/14g 17/3g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g E 3/17g 16/4g 20 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g F 4/169 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Indoxacarb 50mg/g G 3/17g 18/2g 19/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 15,7 75,0 .3 9,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 929 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 145 74,3 93,6 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 92,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

% com sintomas® 100,00 100,00 100,00 100,00
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Quadro 33. Resultados de teste de thiamethoxam (10mg/g a 0,0564503ug/g) e testemunha (sem téxico), em formulagdo pastosa (pé de polpa de citros,
&gua, sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cépsula cefalica) de Atta sexdens. Botucatu, 2002.

Tratamento e bloco (cold- NUmero deindividuos mortos/ com sintomas™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C02) 0 0 0 o/l 1 1/1g 2 2 3 8
Testemunha B (C03) 0 o/1i 2/1g 3 5 5 5 7 7 8
Testemunha C (C14) 0 1 2 3 3 3 3 3 3 3
Testemunha D (C17) 0 0 0 1 1 1 1 2 4 4/1p
Testemunha E (C23) 0 1/1g 2 2 3 3 3 41i 9 9
TestemunhaF (C25) 1 0/lg 1 1/1g 2 2 2 4 4 5
Mortalidade (%) 08 17 58 83 125 125 133 183 25,0 30,8
Mortalidade + g (%) 08 33 6,7 92 125 133 133 183 25,0 30,8
% com sintomas? 0,00 339 088 1,82 0,00 095 0,00 1,02 0,00 1,20
Thiam. 0,0564503ug/g A 2 3 4 4 6 7 7/1g 9 11 11/1g
Thiam. 0,0564503ug/g B 0 0 2 3 4 4 4 6 6 7
Thiam. 0,0564503ug/g C 0 1 2 3 3 41g 5 6 6 8
Thiam. 0,0564503ug/g D 0 0 0 1lg 4 4 4 5 6 8/1p
Thiam. 0,0564503ug/g E 0 0 1 1 2 3 4 7/1 13 14
Thiam. 0,0564503ug/g F 0 1/1g 31g 6/1g 9 9 I1g 10 12 12
Mortalidade (%) 1,7 42 100 150 233 258 275 358 45,0 50,0
Mortalidade + g (%) 1,7 50 108 16,7 233 26,7 283 358 45,0 50,8
Mortal. corrigida (%0)* 08 25 44 7,3 124 152 16,3 214 26,7 27,7
Mortal .+g corrigida (%)* 08 17 45 83 124 154 17,3 214 26,7 289
% com sintomas® 0,00 087 093 1,9 0,00 1,12 230 1,30 0,00 333
Thiam. 0,169351ug/g A 0/1ps 1/1pl 3 3 4/1i 6 6 7/1i 8 10
Thiam. 0,169351ug/g B 0 0 0/1i 3 3 4 419 5/1g 6 7
Thiam. 0,169351ug/g C 0 3/1g 5 5 6 6 7 7 8 8
Thiam. 0,169351ug/g D 0/1i 0 0 1 1 1 2 3 6 12
Thiam. 0,169351ug/g E 0 1 3 3 3 3/1g 5/1p 6 8 11/1p
Thiam. 0,169351ug/g F 0/1ps-1s 1/2s 41p 5/1p 6/1i 9 9 9 9 9
Mortalidade (%) 0,0 50 125 16,7 19,2 242 275 30,8 375 475
Mortalidade + g (%) 00 58 125 16,7 19,2 250 283 31,7 375 475
Mortal. corrigida (%) * 0,0 34 71 91 7,6 133 16,3 153 16,7 24,1
Mortal .+g corrigida (%)* 0,0 2,6 6,3 8,3 76 135 17,3 16,3 16,7 241

% com sintomas® 333 351 1,90 1,00 2,06 1,10 2,30 241 0,00 159
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Tratamento e bloco (col6-

NUdmero de individuos mortos/ com sintomas'™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Thiam. 0,508053ug/g A O/l-/1pls-1g  2/2pl-1 5 6 8 10 10 10 11 14
Thiam. 0,508053ug/g B 0 vl 2/1 4/1p 6 6 7 7 8 10
Thiam. 0,508053ug/g C 1 4 6 6/1p 7 7 7 9 9 9
Thiam. 0,508053ug/g D 0 0/1pl 1 1 2/1g 3 3 3 4 4
Thiam. 0,508053ug/g E 2/1-1s 4/1i 6 7/1pl 8/1g 9 9 9 13 13/1p
Thiam. 0,508053ug/g F 11g-3ls-2 5/2i-1g 10/1p 11 12 12 12 13 13 13
Mortalidade (%) 33 133 250 29,2 358 39,2 40,0 425 48,3 52,5
Mortalidade + g (%) 50 142 250 29,2 36,7 39,2 40,0 425 48,3 52,5
Mortal. corrigida (%) * 25 119 204 227 26,7 30,5 30,8 29,6 31,1 31,3
Mortal .+g corrigida (%)* 42 11,2 196 220 276 208 308 29,6 311 313
% com sintomas®® 10,34 8,65 222 353 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75
Thiam. 1,52416ug/g A 0/1g-4pls 6/1p 91p 10/1i 14 16 17 17 17 18
Thiam. 1,52416ug/g B 0/2i-1pls-1 1/3g 4/1g 7 8/1g 10 11 15 16 16
Thiam. 1,52416ug/g C 0/2 1/1g-1l 4 4 4 4 4 4 4 5/1pl
Thiam. 1,52416ug/g D 0/2pl-1l 0/1g 3/1p 5 71 8 8/1p 10 10 1
Thiam. 1,52416ug/g E 1/1g-1pl 3 4/1p 5 6 6 6/1i 10/11 13 14
Thiam. 1,52416ug/g F 4/2g-3-lils 18/1g 19 19 19 19 19 19 19 19
Mortalidade (%) 42 24,2 358 147 48,3 52,5 542 62,5 65,8 69,2
Mortalidade + g (%) 75 29,2 36,7 1,7 49,2 52,5 54,2 62,5 65,8 69,2
Mortal. corrigida (%) * 34 229 319 364 410 45,7 471 51 44 554
Mortal .+g corrigida (%)* 6,7 26,7 321 35,8 41,9 452 47,1 M1 544 554
% com sintomas® 16,52 8,79 519 1,43 323 0,00 364 2,22 0,00 2,70
Thiam. 4,57247ug/lg A 0/1g-4pls 6/1i 712p 9 9 12 13 14/1g 15 16
Thiam. 4,57247ug/g B O/1l-2ils1pls  4/1g-1i-1p 9 9 12 15 16 16 16 16/1i
Thiam. 4,57247ug/g C V1g3pls-1it-1l - 7/2g-1pl-1l 12 12 14 14 15 16 17 18
Thiam. 4,57247ug/g D 0/2il-1s 3/2g-1lis-1 8/2p 10 11 1 1 12 13 13
Thiam. 4,57247ug/g E 31g-2i-2pls  9/2g-1s 1 1 12 12/1p 12 12 12 13/1g
Thiam. 4,57247ug/g F 13/3g-1s 16/2g 18 19 19/1p 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 142 375 54,2 58,3 64,2 70,0 725 75,0 775 80,0
Mortalidade + g (%) 192 450 54,2 58,3 64,2 70,0 725 758 775 80,8
Mortal. corrigida (%) * 134 364 51,3 54,5 59,0 65,7 68,3 69,4 70,0 711
Mortal .+g corrigida (%)* 185 431 50,9 5.1 59,0 654 68,3 704 70,0 723
% com sintomas® 26,21 22,67 7,27 0,00 233 2,78 0,00 3,33 0,00 8,33
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Tratamento e bloco (col - NUmero de individuos mortos/ com sintomas'™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Thiam. 13,7174ug/g A 6/1g-2i-11-1pls 10/1i 12 13 13/1i 14 14 14 14 14
Thiam. 13,7174ug/g B 11g-2i-1pl-lpls  5/2g-1i 10/1p 10/1p 11/1p 12 12 12 12 12/1i
Thiam. 13,7174ug/g C 1/2-2s 3/2g 5/1g 7 8 9 9 10 10 13
Thiam. 13,7174ug/g D V1i-3s-20  5/2g-1is-1l 11/3p 12/2p 14/2p 18/1p 18/1p 18/1p 18 18
Thiam. 13,7174ug/g E 13g-1i-20  7/1g-1i-1l 8/3g 11 14 14 14 17/1i 18 18
Thiam. 13,7174ug/g F 1lag-titapisis  17/1g-2pl 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 175 39,2 55,0 60,8 66,7 725 725 758 76,7 79,2
Mortalidade + g (%) 250 45,0 583 60,8 66,7 725 725 758 76,7 79,2
Mortal. corrigida (%) * 16,8 33,1 52,2 57,3 61,9 68,6 68,3 704 68,9 69,9
Mortal .+g corrigida (%)* 244 431 554 56,9 61,9 68,3 68,3 704 68,9 69,9
% com sintomas® 36,36 21,92 14,81 6,38 10,00 303 303 6,90 0,00 4,00
Thiam. 41,1523ug/g A 3/5¢-1i-3pls-1s 14/1i-1pl-1s 17/1i 18 20 20 20 20 20 20
Thiam. 41,1523ug/g B 22¢-1i-31-1pls 2i-2g-1pl-1l  15/1p-1i 17 19/1p 19 19/1p 20 20 20
Thiam. 41,1523ug/g C 2/14g-51s-11-1s  13/2g-2i-1pls 18/1i 20 20 20 20 20 20 20
Thiam. 41,1523ug/g D 0/3g-21 6/3g-4i-2  15/1pl-1p 17/1g 19 19 19 19 19 19
Thiam. 41,1523ug/g E Vag3i-3sls  13/1i-2 16/1i-1p 19/1g 20 20 20 20 20 20
Thiam. 41,1523ug/g F 14/2i-4g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 183 62,5 84,2 92,5 98,3 98,3 98,3 99,2 99,2 99,2
Mortalidade + g (%) 36,7 68,3 84,2 94,2 98,3 98,3 98,3 99,2 99,2 99,2
Mortal. corrigida (%) * 17,6 61,9 83,2 91,8 98,1 98,1 98,1 9,0 98,9 98,8
Mortal .+g corrigida (%)* 36,1 67,2 83,0 93,6 98,1 93,1 98,1 99,0 98,9 93,8
% com sintomas'® 51,02 57,78 4211 222 50,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00
Thiamet.0,123457mg/g A 14/2g-1pl-1s 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,123457mg/g B 3/3g-4i-2pl 13/3g-1 18/1p 18/1i 19 19 19/1p 20 20 20
Thiamet.0,123457mg/lgC ~ 3/3g-3i-2psip 12/3g-2i-2 19/1g 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,123457mg/gD ~ 11/4pls-1i 17/1pl 18/1g-1pl 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,123457mg/gE~ 9/3i-3g-1s 18/2p 19/1i 19/1g 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,123457mg/g F 14/5g-1i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 45,0 825 95,0 975 99,2 99,2 99,2 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 583 8383 96,7 98,3 99,2 99,2 99,2 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 45 82,2 A7 97,3 99,0 99,0 99,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%)* 58,0 87,9 96,4 98,2 99,0 99,0 99,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 60,61 7143 83,33 66,67 0,00 0,00 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

NUdmero de individuos mortos/ com sintomas'™”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Thiamet.0,370370mg/g A 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,370370mg/g B 15/3g-2i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,370370mg/g C 14/2g-3i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,370370mg/g D 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,370370mg/gE ~ 14/2ps-1i-3g 19/1 19/1i 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet.0,370370mg/g F 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 817 98,3 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 925 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 81,5 98,3 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%)* 24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 9545 100,00 100,00

Thiamet. 1,11111mg/g A 17/2i-1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1,11111mg/g B 16/1i-3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1,11111mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1,11111mg/g D 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1,11111mg/g E 16/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 1,11111mg/g F 18/2g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 875 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 874 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%)* 95,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 80,00 100,00

Thiamet. 3,33333mg/g A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 3,33333mg/g B 18/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 3,33333mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 3,33333mg/g D 19/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 3,33333mg/g E 14/6g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamet. 3,33333mg/g F 15/59 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 875 975 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 874 97,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%)* 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 93,33 100,00
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Tratamento e bloco (col6-

NUdmero de individuos mortos/ com sintomas'”

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11dias 14 dias 17 dias 21 dias
Thiamethoxam 10mg/g A 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamethoxam 10mg/g B 19/1g 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamethoxam 10mg/g C 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamethoxam 10mg/g D 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamethoxam 10mg/g E 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Thiamethoxam 10mg/g F 14/69 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 90,0 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 89,9 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%)* 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas? 100,00 100,00
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Quadro 34. Resultados de teste de fipronil (400 a 0,00677403ug/g) e testemunha (sem toxico), em formulagdo pastosa (pd de polpa de citros, &gua,
sacarose), em operarias médias (2,2 mm de cdpsula cefélica) de Atta sexdens. Botucatu, 2002.

Tratamento e bloco (cold- NUmero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) ldia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
Testemunha A (C02) 0 2/1pl 5/2g 8 8/1i 10 11 11 12 12
Testemunha B (C03) 0 0 0/1pl 1 2 2 2/1i 3 3 3
Testemunha C (C17) 0 2/1p 2 3 3 5 7 8 8 9
Testemunha D (C23) 0 0 0/1g 1 1 1 1 3 3 3/1g
Testemunha E (C24) 0 2 3 3 41 5 5 5 5 5
TestemunhaF (C25) 4 5 8 8 11 11 11/1g 12 12 12
Mortalidade (%) 33 9,2 150 20,0 242 283 308 35,0 358 36,7
Mortalidade + g (%) 33 9,2 175 20,0 24,2 283 3.7 35,0 358 375
% com sintomas'® 0,00 1,83 392 0,00 220 0,00 241 0,00 0,00 1,32
fipro. 0,00677403 ug/g A 0 2 2/1g 3 3 3 3 4 4 7
fipro. 0,00677403 ug/g B 0 0 0 0 1 Ulp 2/1p 3 4 4
fipro. 0,00677403 ug/g C 0 0 0 0 0 0 0/1g 31 6 8
fipro. 0,00677403 ug/g D 0 o/l 2/1g 4 5 5/1i 7 8 9 10
fipro. 0,00677403 ug/g E 1 4/1g 7 7 7 8/1p 10 12 13 14
fipro. 0,00677403 ug/g F 0 0 3 5 5 6 6/1 7 7 7
Mortalidade (%) 08 50 11,7 158 175 192 233 30,8 358 417
Mortalidade + g (%) 08 58 133 158 175 192 242 308 358 41,7
Mortal. corrigida (%) * 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 79
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
% com sintomas® 0,00 1,75 1,89 0,00 101 3,09 3,26 1,20 0,00 0,00
Fipronil 0,0203221ug/g A 0 o/l 4/1g 8 9 9 9 9 10 12
Fipronil 0,0203221ug/g B o/ 1 3 3 3/1i 4 5 5 5 6
Fipronil 0,0203221ug/g C 0 0/1p 2 3 4 4 4 4 5 5
Fipronil 0,0203221ug/g D 0 2 3 4 4 4 4/1g 8/2g-1i 12 12
Fipronil 0,0203221ug/g E 0 1 7 7 7 7 7 8 8 9
fipronil 0,0203221ug/g F 1 2/1g-1pl 7/1pl 8/1p 10 10 10 12 12 12
Mortalidade (%) 08 50 21,7 275 308 31,7 325 383 433 46,7
Mortalidade + g (%) 08 58 225 275 308 317 333 39,2 433 46,7
Mortal. corrigida (%) * 0,0 0,0 78 94 838 47 24 51 11,7 158
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 0,0 6,1 94 838 47 24 6,4 11,7 14,7

% com sintomas? 0,84 3,51 213 1,15 120 0,00 123 4,00 0,00 0,00
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Tratamento e bloco (col 6-

NUdmero de individuos mortos/ com sintomas'™”

nia) 1dia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
fipronil 0,0609663 ug/g A 0/1pt 2 4 5 6 7/1p 9 10 11 14
fipronil 0,0609663 ug/g B 0 0 1 3 4 7/1pt 8 9 11 11
fipronil 0,0609663 ug/g C 0 0 0/1g 1 1 2 211 3 4/1i 7
fipronil 0,0609663 ug/g D 0 2/1g 4 4 4 4 4 6/1p 9/1g-1i 15
fipronil 0,0609663 ug/g E 1 6 8/1g 9 9 9 9 9 11 11
fipronil 0,0609663 ug/g F 2 3/3g 6 8 8 9 9 9 9 9
Mortalidade (%) 25 108 192 250 26,7 3.7 34,2 333 458 55,8
Mortalidade + g (%) 25 142 20,8 250 26,7 3.7 34,2 333 46,7 55,8
Mortal. corrigida (%) * 0,0 18 49 6,3 33 47 48 51 156 30,3
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 55 4,0 6,3 33 47 37 51 16,9 293
% com sintomas'® 085 374 2,06 0,00 0,00 244 1,27 1,35 4,62 0,00
fipronil 0,182899 ug/g A 0 1/2p-1i 5 7/1p 10/1p 12/1p 14/1p 17 18 18
fipronil 0,182899 ug/g B 0 0 1 4/1g-3p 10/1g-1p 12 13/1g-1p 14/1p 15/1p 15
fipronil 0,182899 ug/g C 0 1 Vip 2/1p-3g 8/1p 91p 10 12/2p 16/1p 17
fipronil 0,182899 ug/g D 0 0 0/1p U2p 7 7119 9 12/1i 15/1p 17
fipronil 0,182899 ug/g E o/ 3 6 8 10/2g 12/1i-1p 15/1p 16/1i-1p 18 18/1p
fipronil 0,182899 ug/g F 0/1g 3/1g 4/29 9 10 10/2p 11/2p 15/1t 15/1p 16
Mortalidade (%) 00 6,7 142 258 458 51,7 60,0 71,7 80,8 84,2
Mortalidade + g (%) 08 75 158 29,2 48,3 52,5 60,8 717 80,8 84,2
Mortal. corrigida (%) * 00 00 00 73 28,6 32,6 42,2 56,4 701 75,0
Mortal .+g corrigida (%) * 00 00 00 115 319 337 42,7 56,4 70,1 74,7
% com sintomas'? 167 3,57 388 12,36 9,23 12,07 1250 2059 17,39 5,26
fipronil 0,548697 ug/g A 0 2/1g-1p 8/19-2p 10/2p 13/2p 14/2p 15/1g 17 17/1p 18
fipronil 0,548697 ug/g B 0 0/5i-1p 7/19-3p 12/2p 15/2p 17/1p 18/1p 18/1g 20 20
fipronil 0,548697 ug/g C o1t 0/3p 6/6p 16/2p 19/1p 20 20 20 20 20
fipronil 0,548697 ug/g D 0 /1t 5/19-3p 12/1g-1p 15/1j-1t 16/1t 16 18/1t 18/1p 18
fipronil 0,548697 ug/g E Ulp 5 13 16/1i 17 17 17/1p 18 18/1p 19
fipronil 0,548697 ug/g F 0/1g 4/1g 7/29-1p 14/1p 15/1g 16/1p 16/2p 16/2p 17/1p 17/1i
Mortalidade (%) 08 11,7 383 66,7 783 833 85,0 89,2 91,7 933
Mortalidade + g (%) 17 133 425 69,2 792 833 858 90,0 91,7 933
Mortal. corrigida (%) * 00 28 275 58,3 714 76,7 783 833 87,0 89,5
Mortal .+g corrigida (%) * 00 46 30,3 61,5 725 76,7 793 84,6 87,0 89,3
% com sintomas? 252 12,26 27,03 25,00 30,77 60,00 27,78 30,77 40,00 1250
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Tratamento e bloco (col6-

Numero de individuos mortos/ com sintomas™

nia) 1dia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
fipronil 1,64609 ug/g A 0/4p 11/4g-2i 16/1g-2p 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 1,64609 ug/g B 0/1g-2-4t  11/3g-1i-lit-1p  16/1g-2p 19/1p 20 20 20 20 20 20
fipronil 1,64609 ug/g C O/1g-1-2t  12/2i-1it-2p 18/2p 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 1,64609 ug/g D 0/1i-2p-1pt  5/29-4p-2t  13/1pt-2p 16/2p-1g 18/1i 19/1p 19/1p 20 20 20
fipronil 1,64609 ug/g E 0/2p-2t 15/1i-1p 18/1g-1p 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 1,64609 ug/g F O/1p-2t 11/4g9-3p 18/1g-1p 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 00 54,2 825 95,8 98,3 99,2 99,2 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 17 65,0 85,8 9,7 98,3 99,2 99,2 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 0,0 495 794 94,8 97,8 93,8 98,8 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 0,0 61,5 82,8 95,8 97,8 93,8 98,8 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 21,67 61,82 71,43 80,00 50,00 100,00 100,00

fipronil 4,93827 ug/g A 13g-5i-1p-1pt 15/1g-1i-2p  17/29-1p 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 4,93827 ug/g B 3/5g-5-2p 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 4,93827 ug/g C 6/6g-7i-1pt 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 4,93827 ug/g D 6/3g-6i-3p 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 4,93827 ug/g E 7/1g-3i-1p-1t 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 4,93827 ug/g F 4/4g-6i-2p-2t 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 25 20,8 97,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 40,8 9,7 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 198 89,9 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 338 9,3 9,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 82,80 90,91 100,00

fipronil 14,8148 ug/g A 10/6g-4i 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 14,8148 ug/g B 14/1g-3i-1t-1pt 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 14,8148 ug/g C 17/2g-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 14,8148 ug/g D 17/2g-1i 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 14,8148 ug/g E 13/4i-3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 14,8148 ug/g F 714i-99 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 65,0 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 84,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 63,8 98,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 83,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00




Quadro 34 - continuagéo
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Tratamento e bloco (col6-

NUdmero de individuos mortos/ com sintomas'™”

nia) 1dia 2dias 3dias 5dias 7 dias 9dias 11 dias 14 dias 17 dias 21 dias
fipronil 44,4444 uglg A 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 44,4444 uglg B 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 44,4444 ug/g C 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 44,4444 ug/g D 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 44,4444 ug/g E 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 44,4444 ug/g F 11/1i-8g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 825 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 81,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 29,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00

fipronil 133,333 ug/g A 16/4g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 133,333 ug/g B 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 133,333 ug/g C 15/59 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 133,333 ug/g D 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 133,333 ug/g E 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 133,333 ug/g F 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 85,0 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortdl. corrigida (%) * 84,5 98,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal.+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas'® 100,00 100,00

fipronil 400,000 ug/g A 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 400,000 ug/g B 15/59 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 400,000 ug/g C 15/59 18/2g 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 400,000 ug/g D 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 400,000 ug/g E 19/1g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
fipronil 400,000 ug/g F 17/3g 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mortalidade (%) 86,7 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortalidade + g (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal. corrigida (%) * 86,2 98,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Mortal .+g corrigida (%) * 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
% com sintomas® 100,00 100,00




205

Quadro 35a. Classificacdo Prévia: Mortalidade com 21 dias- Closantel (10; 1 e 0,1mg/g) e testemunha (sem toxico), excluindo-se os dados do padréo.

Coldni a (Bloc o)
Tratamento C09 Ci15 C20 Co2 c17 C06 Co3 C13 c4
Testemunha 1 15 2 17 7 1 9 0 0
Closantel-0,1mg/g 1 10 3 15 8 2 9 4 1
Closantel-1mg/g 0 12 5 12 9 1 15 0 2
Closantel-10mg/g 0 10 3 18 7 3 16 1 0
M ediana* 0,50+050c 11,00+1,75a 3,00+0,75c 16,00+2,00a 750t0,75b 150+0,75¢c 7,50+0,75b 12,00+3,25a 050+1,25¢c 0,50+0,75¢

* Mediana + semiamplitude interquartilica, as medianas seguidas da mesma letra ndo diferem diferem significativamente entre si, comparadas pelo teste de Student-

Newman-K euls. Qui-quadrado de Friedman=33,271, GL=9, P=<0,001.

Quadro 35h. Classificagdo Prévia: Mortalidade com 21 dias- Closantel (10; 1 e 0,1mg/g) e testemunha (sem téxico), excluindo-se os dados do padrao.

Tratamen to

Colénia (bloco) Testemunha Closantel-0,1mg/g Closantel-1mg/g Closantel-10mg/g
C09 1 1 0 0

C15 15 10 12 10
C20 2 3 5 3

CO2 17 15 12 18
C17 7 8 9 7
C06 1 2 1 3

Cl4 6 7 8 8
C03 9 9 15 16
C13 0 4 0 1
Co4 0 1 2 0

M ediana* 4,00+4,00 a 5,50+3,50 a 6,50+5,50 a 5,00+4,50 a

Qui-quadrado de Friedman= 2,267, GL=3, P= 0,519.




Quadro 36. Comparacéo entre os valores calculados de CL o, por dois métodos, para os inseticidas
clorpirifés, hidrametilnon, dodecacloro e as sulfluramidas GX439 e GX071HB.

Inseticida Método dos Probitos (POLO- | Modelo estatistico binomial com
PC) ligacdo logistica (GLIM e SAS)

Clorpirifos CLgo = 0,000802 mg/g CLgo = 0,000644617 mg/g

Hidrametilnon CLego = 0,014094 mg/g CLgo = 0,00807239 mg/g

Dodecacloro CLgp = 0,000452 mg/g ClLgp = 0,000354938 mg/g

Sulfluramida (GX071HB)

CLgo = 0,000993 Mg/g

CLoo = 0,000673564 mg/g

Sulfluramida (GX439)

Clgg =0,001672 mg/g

Clgg = 0,00155222 mg/g




Quadro 37. Avdiagdo de dratividade e intoxicagdo inicid para clorpirifés, GX439, GX071-HB,
dodecacloro, hidrametilnon e testemunha (8 tdxico e § solventes) formulagcdo pastosa, em operérias
meédias de Atta sexdens. Botucatu, 2002.

Tratamento e bloco

Testemunha
Testemunha
Testemunha
Testemunha
Testemunha
Mediana*

mo O w>

Clorpirifés 0,037mg/g A
Clorpirif6s 0,037mg/g B
Clorpirif6s 0,037mg/g C
Clorpirifés 0,037mg/g D
Clorpirifés 0,037mg/g E
Mediana*

GX071-HB 2,3mg/g A
GX071-HB 2,3mg/g B
GXO071-HB 2,3mg/g C
GX071-HB 2,3mg/g D
GX071-HB 2,3mg/g E
Mediana*

GX4398,2mg/g A
GX43982mg/gB
GX4398,2mg/gC
GX439 82mg/g D
GX4398,2mg/g E
Mediana*

Dodecacloro 10mg/g A
Dodecacloro 10mg/g B
Dodecacloro 10mg/g C
Dodecacloro 10mg/g D
Dodecacloro 10mg/g E
Mediana*

Hidrametilnon 10mg/g A
Hidrametilnon 10mg/g B
Hidrametilnon 10mg/g C
Hidrametilnon 10mg/g D
Hidrametilnon 10mg/g E
Mediana*

Valor deP
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40a
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0 0
1 1
0 0
0 0
3 0
00 00
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
00 00
0 0
0 1
1 1
0 0
1 0
00 00
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
00 00
0 0
0 0
1 2
0 0
0 1
00 00
2 1
0 1
1 1
1 0
0 0
10 10
0232 0192
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1
10a
0,011

24h
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e

1
10b
<0,001

pell.reg. mort.+g
nota ndmero
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
30a 00b
1 7
3 1
1 4
3 3
2 2
20a 30a
3 1
2 3
2 1
2 3
3 1
20a 10a
2 1
2 3
2 6
1 6
2 5
20a 50a
3 0
2 0
3 0
3 0
3 1
30a 00b
3 0
3 0
3 0
3 1
2 0
30a 00b
0,049 <0,001

* As medianas seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, no nivel de 5% de

probabilidade pel o teste de Student-Newman-Keuls.
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Quadro 38. Mortalidade e sintomas em operérias médias de Atta sexdens, 21 dias apds o fornecimento
da isca pastosa, identificando-se cada grupo de operéria pela col6nia de origem, nos tratamentos
testemunha dos experimentos definitivos de classificacgo secundéaria.

Ano 2000 2001 2002
GX071- GX439 | Clorpiri- Hidrame- Dodeca-  RPA- Indoxa- Thiame-  fipronil

Colbnia HB fos tilnon cloro 115782 carb thoxam
Cco2 - - - 13 9 - 11/1i 8 12
Co03 - 7 12 - - - 8/1g 8 3
co4 2 6 0 - 2 5 3 - -
Ci13 7 - - - - - - - -
Cl4 0 1 5 3 6 - 8/1g 3 -
C17 - 8 7 14/1 6 - 11 41p 9
C20 11 7 - - - - - - -
c21 - - - 15 9 13 - - -
c22 - - 7 9/1 8 8 - - -
C23 - - 5 - - - 9 3/1g
C24 - - - 2 6 2 6 - 5
C25 - - 9 - 8 3 5 12
C26 - - - 15 - 11 - - -




Quadro 39. Comparacéo da classe de atividade inseticida em relagio ao tempo™ com a eficiénciaem
col6nias de laboratério® e eficiéncia no campo®.

Ingrediente ativo Classe Eficiéncia®™ em colonias
laboratdrio campo**
Closantel la * *
Diflubenzuron la 0% ZEro
Imidacloprid Ib 0% *
Emamectin benzoato Ib * *
Abamectin Ib * zero abaixa
Thiodicarb b * *
Clorpirifés ] 100% zero adta
Thiamethoxam 1 * *
RPA115782 1 100% *
Indoxacarb /111 100% *
Fipronil Il 100% atano gerd, média p/
A.capiguara
Hidrametilnon HI/TV * baxaadta
Sulfluramida GX071HB IV/IHI 100% dta
Sulfluramida GX439 v 100% dta
Dodecacloro \% 100% dta

@ Incluindo os resultados de Nagamoto (1998), mas néo os de Febvay et al. (1985).

@ Na melhor concentraco avaiada, em termos de eficiéncia, em testes redizados no Laboratério de
Insetos Sociais-Praga.

® Excluindo os trabalhos publicados considerados n&o confidveis (resultados como dta eficiéncia de
diflubenzuron ou oxicloreto de cobre, sdo provavelmente devidos a contaminacdo por dodecacloro):
Busoli et a., 1988, 1992, Abreu & Delabie, 1986, Loeck, 1982, 1993, Loeck, & Nakano, 1983, 1984,
Delabie, 1989.

@ Eficiéncia baixa < 30%; média: +/- 50%, ata > 80%.

* ndo avaiada ou dados ndo disponiveis.

** Trabalhos sobre eficiéncia considerados. Abreu & Silva, 1973, Amante, 1968, Andrade et al., 1997,
Augusto & Carvalho, 1996, Batista et a., 1985, Cameron, 1990, Cherrett, 1986, Crocomo et d., 1989,
Cruz et d., 1996, Ddlla Lucia et a., 1992, Echols, 1966, Febvay et d., 1986, Forti et d., 19933, 1996,
1998, Gongalves, 1960, Grosman et d., 2002, Link, et d., 1995, 1999ab, Moreira et d., 1997ab,
Nagamoto & Forti, 1996, Nagamoto et a., 1998, 1999b, Nakano et d., 1987, Papa et d., 1997, Pinhdo
et a., 1993, Ramos et d., 1999,2001, Ribeiro & Woessner, 1979, White, 1998, Wilcken et d., 1998,
Zanuncio et d., 1992, 1993, 1999.
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ANEXO 1. Exemplos de porcentagem de K ("knockdown") de oper&ias médias, 24 horas
apos a separacdo das colbnias.

CS20 - indoxacarb (50 a0,00762079mg/q).

Bloco mortas (m)  pardisagera (g) totd operarias® % K (n+g) colonia
A 5 0 220 2,27 C02
B 4 4 220 3,64 C03
C 1 0 220 0,45 co4
D 1 1 220 0,91 Ci4
E 4 1 220 2,27 C17
F 5 1 220 2,73 C24
G 4 0 220 1,82 C25

Média 34 1,0 2,01

* Total de operérias iniciamente separadas, ou sgja, 22 operarias por pote, sendo 0 nimero de potes

por col6nia = quantidade de tratamentos.

CS21** - fipronil (400 a0,00225801ng/q).

Bloco mortas (m) Pardisagerad (g) tota operdrias® % K (m+g) colénia
A 7 0 264 2,65 C02
B 0 0 264 0,00 C03
C 0 0 264 0,00 co4
D 6 2 264 3,03 C17
E 9 0 264 341 C24
F 7 4 264 4,17 C25

Média 4,8 1,0 2,21

**Obs. A temperatura neste periodo ficou em torno de 24°C. Temperaturas abaixo de 20°C ocorreram

nas 24 horas posteriores, levando ao descarte deste ensaio.

CS22 - thiamethoxam (10mg/g a 0,0564503nY/g).

Bloco mortas (m)  pardisagera (g) totd operarias® % K (n+g) colonia
A 1 0 286 0,35 C02
B 0 0 286 0,00 C03
C 1 0 286 0,35 Ci4
D 0 0 286 0,00 C17
E 2 2 286 1,40 C23
F 0 1 286 0,35 C25

Média 0,7 0,5 0,41
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ANEXO 2

Formulacgédo prévia de Indoxacarb para classificagao secundaria. Autor: Nilson Satoru Nagamoto. 2003.

fp = 15 % da FF (10 ou 15 %) Obs: Preencher os espacos em amarelo
pureza = 100 % (considerar = 100 se desconhecido)

peso FF aproximado = 18 gramas (menos de 10 g somente para prévias) solvente: acetona p.a.

Numero  conc:ax(mg/lg) ~ lote diluirde(mg/g)  aliquota(g) ptpesoap(g) Peso pt(g) pesoia(g) pesofp(g) peso pd(g)  Frtedrica(g)

1 0

2 50,0000 1 0,9000 1,1565 1,15650 3,4695 2,3130 23,1300
3 16,66667 2 50,0000 0,9000 2,7000 1,8000 18,0000
4 5555556 2 50,0000 0,3000 2,7000 2,4000 18,0000
5 1,851852 2 50,0000 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000
6 0,6172840 3 16,6667 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000
7 0,2057613 3 5,55556 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000
8 0,06858711 3 1,85185 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000
9 0,02286237 4 0,617284 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000
10 0,007620790 4 0,205761 0,1000 2,7000 2,6000 18,0000

Legenda:

pt = produto técnico.

ia = ingrediente ativo.

FF = formulagé&o final (fp + sacarose 100mg/g + p6 de polpa): pode-se formular cerca de 2g por bloco (= grupo de operarias da mesma col6nia),
lou 0 minimo de 10g por tratamento da classificagdo secundaria. Ex: 8 blocos = 16g de cada concentragdo.

Ifp = formulacéo prévia (pé impregnado com pt): usualmente peso fp = 15% da FF para classificagdo secundéaria e 10% da FF para primaria.
NUmero = designagdo numérica para cada formulagdo. Obs: nimero 1 = testemunha.

conc:3x = concentracdes finais calculadas numa razdo decrescente de 3 vezes. Obs: as concentragdes estdo expressas em termos da
tedrica formulacdo final, portanto, estas formulagdes possuem na realidade uma concentragdo 6,66666... vezes maior, para fp=15% da FF.
lote => formulagdes prévias dos mesmos lotes = formulagdes preparadas no mesmo dia.

diluir de = formulagéo a partir do qual se retirou aliquota, para o preparo de formulagées menos concentradas.

aliquota = peso da aliquota da formulagdo mais concentrada a ser diluida (usar 4 algarismos significativos ou mais).

pt peso ap = peso aproximado de pt, calculado a partir da concentragdo final e quantidade de formulacédo desejadas.

peso pt = peso medido de pt, da concentracdo a qual se pretende utilizar para fazer a diluigdo (usar 4 algarismos significativos ou mais). Obs: parg
a maior concentracéo, é importante avaliar aproximadamente se vai restar fp para formular, efetivamente, mais de 10g de FF, ap6s a retirada d¢
aliguotas.

peso ia = peso de ia calculado em fungdo do peso de pt mensurado e pureza.

peso fp = peso de fp determinado por célculo; é o peso total, sem incluir as retiradas de aliquotas.

peso p6 = peso determinado por célculo, é a quantidade exata a ser adicionada nesta fase.

FFtedrica = peso FF determinado por célculo; é "tedrica", pois as formulagdes que sofreram retirada, o peso da FF tem que ser menor, para evital

alteracdo na concentragéo.

Esta planilha (pagina 1 de calc_formul_indox.xIs) esta disponivel em: http://geocities.yahoo.com.br/nsnagamoto/ (obs: procurar num link a respeitd

da Tese).
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ANEXO 3

Formulacgéo final (finalizagdo) de Indoxacarb para classificagdo secundaria. Autor: Nilson Satoru Nagamoto. 2003.

NUmero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
conc. mglg 0,00000 50,0000 16,66667 5,55556 1,85185 0,617284  0,205761 0,0685871 0,0228624  0,0076208
FFtedrica 23,1300 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000 18,0000
peso fp(g) 3,4695 2,7000 2,7000 2,7000 2,7000 2,7000 2,7000 2,7000 2,7000
1 aliq ret (g) 0,9000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000

2 aliq ret (g) 0,3000

3 aliq ret (g) 0,1000

T aliq ret (g) 1,3000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,0000 0,0000 0,0000
Ifo restante 2,1695 2,6000 2,6000 2,6000 2,6000 2,6000 2,7000 2,7000 2,7000
FF real (g) 13,60 14,46 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33 18,00 18,00 18,00
1 sol sac(g) 10,43 9,30 13,10 13,10 13,27 13,27 13,27 13,78 13,82 13,80
2 sol sac(g) 0,11 1,07 0,13 0,24 0,04 0,15 0,15 0,13 0,12 0,13
3 sol sac(g) 0,15

4 sol sac(g)

5 sol sac(g)

6 sol sac(g)

T sol sac(g) 10,54 10,52 13,23 13,34 13,31 13,42 13,42 13,91 13,94 13,93
1 ad p6 (g) 2,64 0,53 1,20 1,20 1,25 1,25 1,25 1,31 1,31 1,31
2 ad po (g) 0,05 0,23 0,14 0,12 0,07 0,06 0,06 0,08 0,05 0,06
3 ad po (g) 0,10 0,28 0,07 0,07 0,10

4 ad p6 (g) 0,07 0,22 0,04

5 ad po (g) 0,11 0,15 0,05

6 ad p6 (g) 0,06 0,36

7 ad pd (g) 0,03

8 ad po (g)

9 ad po (g)

T ad po(g) 3,06 1,77 1,50 1,39 1,42 1,31 1,31 1,39 1,36 1,37
T po+pt(g) 3,06 3,94 4,10 3,99 4,02 3,91 3,91 4,09 4,06 4,07
lteor p6+pt 225 272 237 230 232 226 226 227 226 226

Legenda adicional (ver Anexo 2): conc. mg/g = concentra¢do da formulagéo final.

aliq ret = aliquota retirada de "peso fp" para preparo fp com concentragées menores: 1 aliq ret = primeira aliquota, 2 aliq ret = segunda aliquota, etc.
T aliq ret = soma das aliquotas de fp retiratas.

Ifp restante = subtracéo de "peso fp" por "T aliq ret" (peso em gramas).

FF real = peso de FF efetivamente formulado, é igual a "fp restante” multiplicado por 100 e dividido por "% de FF". Para classificagcdo secundaria,
portanto, calculou-se "FF real" = ("fp restante” x 100)/15; enquanto na classificacdo primaria, "FF real" = ("fp restante” x 100)/10.

sol sac = aliquota adicionada de solugdo aquosa de sacarose (100mg/g): 1 sol sac = primeira aliquota, 2 sol sac = segunda aliquota, etc.

T sol sac = soma das aliquotas de solucdo de sacarose.

ad p6 = aliquota adicionada de p6 de polpa de citros: 1 ad p6 = primeira aliquota, 2 ad p6 = segunda aliquota, etc.

T ad p6 = soma das aliquotas de p6 adicionadas.

T p6+pt = peso total de péd adicionado + "fp restante”.

teor p6+pt = "teor" de p6 de polpa de citros + produto técnico, em mg/g.

Obs: a quantidade de aliquotas adicionadas (sacarose ou polpa) pode passar de 10, para ia desconhecido. N&o é recomendavel o preparo da FF,

com poucas aliquotas (menos de 5), a ndo ser que se tenha uma boa idéia do valor de "teor p6+pt" que vai se ajustar com a formulagéo.

Planilha (pagina 2 de calc_formul_indox.xls) disponivel em: http://geocities.yahoo.com.br/nsnagamoto/ (obs: procurar link a respeito da Tese).
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