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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial inseticida e repelente dos extratos
aquoso, hidroalcoolico e alcodlico da erva-de-passarinho (Struthanthus flexicaulis) no
controle de formigas (Hymenoptera: Formicidae). As formigas sdo consideradas uma praga
notdria, que representam um desafio significativo para agricultura, também prosperando em
areas urbanas, entdo sua presenca pode impedir atividades ao ar livre. Os ninhos podem ser
construidos sob estruturas como pavimentos e fundagdes, o que pode causar problemas
estruturais ou derruba-los. Sdo, tradicionalmente, controladas com inseticidas sintéticos que,
apesar de eficazes, apresentam sérias consequéncias ambientais e contribuem para o
desenvolvimento de resisténcia nos insetos. Diante disso, buscou-se investigar alternativas
sustentaveis € menos agressivas ao meio ambiente, para isso os extratos foram preparados
para avaliar a mortalidade e repeléncia das formigas em diferentes concentragdes. O material
vegetal foi coletado em Parintins/AM. Os testes foram aplicados com duas concentracdes de
5% e 8%, do extrato foliar aquoso, hidroalcéolico e alcodlico. Os resultados indicaram que o
extrato alcodlico, na concentracao de 5%, apresentou a maior taxa de mortalidade, 80%, este
mesmo extrato, demonstrou maior efeito na repeléncia. O extrato aquoso também teve efeito
significativo, embora menos pronunciado. Esses resultados sugerem que a erva-de-passarinho
pode ser uma ferramenta promissora para o manejo integrado de pragas, contribuindo para a
redu¢do do uso de inseticidas quimicos e seus impactos negativos, estudos futuros sao
recomendados para aprofundar a compreensdo dos mecanismos e acdo dos extratos e sua
aplicabilidade em diferentes culturas agricolas.

Palavras-chave: Controle Biologico; Erva-de-passarinho; Extratos vegetais; Formigas.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the insecticidal and repellent potential of the aqueous,
hydroalcoholic, and alcoholic extracts of the birdweed (Struthanthus flexicaulis) in controlling
ants (Hymenoptera: Formicidae). Ants are considered a notorious pest that represents a
significant challenge for agriculture, also thriving in urban areas, so their presence can hinder
outdoor activities. Nests can be built under structures such as pavements and foundations,
which can cause structural problems or collapse them. They are traditionally controlled with
synthetic insecticides that, although effective, have serious environmental consequences and
contribute to the development of resistance in insects. In light of this, we sought to investigate
sustainable and less harmful alternatives to the environment; for this, the extracts were
prepared to evaluate the mortality and repellency of ants at different concentrations. The plant
material was collected in Parintins/AM. The tests were applied with two concentrations of 5%
and 8% of the aqueous, hydroalcoholic, and alcoholic leaf extract. The results indicated that
the alcoholic extract at a concentration of 5% showed the highest mortality rate of 80%, this
same extract showed a greater effect in repellent action. The aqueous extract also had a
significant effect, although less pronounced. These results suggest that mistletoe may be a
promising tool for integrated pest management, contributing to the reduction of chemical
insecticide use and its negative impacts. Future studies are recommended to deepen the
understanding of the mechanisms and action of the extracts and their applicability in different
agricultural crops.

Keywords: Biological Control; Mistletoe; Plant extracts; Ants
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INTRODUCAO

O controle de pragas agricolas e de jardins ¢ um desafio constante para agricultores,
jardineiros e pesquisadores, devido aos danos que insetos como formigas, gafanhotos e
pulgdes podem causar as plantagdes e cultivos. A busca por métodos de controle eficazes e
sustentaveis tem levado ao interesse crescente em substadncias naturais com potencial
repelente e inseticida. Nesse contexto, o extrato da erva-de-passarinho (familia Lorantacea),
tem despertado atengdo devido as suas propriedades potenciais no controle de pragas. Esta
planta parasita possui compostos quimicos que indicam atividade repelente e inseticida,
tornando-a uma candidata promissora para o manejo integrado de pragas em sistemas
agricolas e de jardinagem. A compreensdo do potencial do extrato de erva-de-passarinho, no
controle de formigas (Himenoptera, Formicidae), pode contribuir significativamente para a
redugdo do uso de pesticidas sintéticos, minimizando impactos negativos ao meio ambiente ¢

a saude humana.

A busca por alternativas naturais para o controle de pragas tem sido impulsionadora
por demandas ambientais e pela necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis. Extratos
vegetais sdo uma op¢do promissora, pois contém compostos com a acdo inseticida e
biodegradavel, reduzindo impactos ecoldgicos. Além disso, uso de bioinseticidas pode
minimizar resisténcia dos insetos, promovendo a maior eficiéncia no manejo integrado de

pragas.

O uso intensivo de inseticidas quimicos tem gerado resisténcia em populagdes de
insetos, além de causar impactos ambientais negativos, como a contaminagdo do solo e da
agua. Isso levanta a necessidade urgente de explorar novas fontes de controle, como os
bioinseticidas derivados de plantas. No entanto, embora existam diversos estudos sobre
extratos vegetais no controle de insetos, ainda hé lacunas no conhecimento sobre o potencial

inseticida da erva-de-passarinho (Struthanthus flexicaulis).

A erva-de-passarinho ¢ uma planta amplamente distribuida no Brasil e, se seus
extratos demonstrarem eficacia no controle de formigas, podera ser explorada como uma nova
fonte de biopesticida. O estudo contribui para o avango do conhecimento cientifico e pode ter

implicagdes diretas na agricultura e no controle de pragas urbanas.
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Diante desse cendrio, o uso de substincias naturais de origem vegetal tem sido
amplamente estudado como alternativa sustentavel para o manejo integrado de pragas. A
erva-de-passarinho, conhecida por seu carater parasitdrio em diversas espécies arboreas,
contem metabolitos secundarios que podem apresentar afeitos inseticidas e repelentes. Além

disso, a utilizagdo de substancias naturais pode promover praticas agricolas mais sustentaveis.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo investigar o uso do extrato da erva-
de-passarinho como alternativa no controle das populagdes de formigas, visando ndo apenas a
protecdo das plantas, mais também a promocao de uma agricultura sustentavel e a preservacao

da biodiversidade.

1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a eficacia dos extratos aquoso, hidroalcodlico e alcoolico da erva-de-
passarinho na agdo como agente repelente ou inseticida no controle das populagdes de
formigas, visando em contribuir para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis e

eficazes de manejos de pragas e ambientes agricolas e de jardinagem.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir extratos aquoso, hidroalcodlico e alcodlico da erva-de-passarinho, em
diferentes concentracdes (5 e 8%).

e Avaliar a eficacia no controle das pragas através de experimentos controlados (em
laboratorio) para determinar a eficacia dos extratos da erva-de-passarinho no controle
das populagdes de formigas, observando o comportamento ¢ a taxa de mortalidade
desses insetos, isso inclui avaliar o efeito repelente dos extratos.

e Analisar, estatisticamente, os dados obtidos para determinar a significancia dos efeitos

observados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ERVA-DE-PASSARINHO (Struthanthus flexicaulisy E SEUS COMPOSTOS
QUIMICOS

A erva de passarinho (Struthanthus flexicaulis) e uma planta semiparasita pertencente
a familia santalacea. Ela se desenvolve sobre galhos de diversas arvores, como carvalhos,
macieiras, videiras, mangueiras, laranjeiras e outras, retirando delas agua e nutrientes. Estudos
recentes indicam que os compostos fendlicos presentes nas folhas da erva-de-passarinho
possuem atividade inseticida, sendo uma possivel fonte de bioinseticidas (SILVA et al.,

2020).

As ervas de passarinho sdo plantas perenes, com folhas vedes, que se fixam nos galhos
e troncos da planta hospedeira (arvores e arbustos) onde se desenvolvem vigorosamente e
ocupam partes ou quase a totalidade da copa. Pela emissao de raizes especiais (haustorios),
que atravessam a casca do hospedeiro, retiram agua e sais minerais. Sao consideradas plantas
hemiparasitas porque também realizam a fotossintese, o que permite metabolizar substancias
organicas para o seu desenvolvimento. Devido a essas caracteristicas, sao independentes de
um contato com o solo, sendo, na maioria dos casos encontrada nos galhos de arvores. Essas
especificagdes certamente contribuem para a sua grande capacidade de proliferagdo e as
tornam muito resistente a erradicacdo (D. TATTAR, 1998; L. ROTTA, 2001; J. A TAINTER,
2002).

Planta perene, com ramificagdes dicotomicas e folhas suculentas, coridceas de
coloragao verde brilhante, flores pequenas, amarelas esverdeadas, agrupadas e densas, frutos
brancos, perolados ou amarelados, que contém uma tnica semente, o fruto ¢ ovoide do tipo
baga, pequeno em Oryctanthus, Oryctina, Struthanthus e médio em Psittacanthus. A dispersao
dos frutos de ervas-de-passarinho possui uma alta correlagdo com seus passaros dispersores,
influenciando, o aspecto de controle da populagdao, como também, na composi¢ao floristica de

uma dada regido (MARTINEZ DEL RIO ef al. 1996)

Espécies destes grupos sao popularmente conhecidas como “Erva-de-Passarinho”
devido sua dependéncia a dispersdo de sementes por aves, sendo algumas destas altamente
especializadas no consumo de seus frutos. Apods regurgitacdo ou defecagdo, as sementes
liberadas aderem-se aos galhos das plantas hospedeiras por possuirem uma camada de

substancia mucilaginosa. A semente apos passar pelo trato digestorio das aves, ¢ eliminada
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com as fezes e ao cair sobre a casca de alguma arvore, geralmente germina. A radicula se
transforma em haustorio e penetra na casca da arvore hospedeira, alcangando o cambio, onde
exerce a funcdo de raiz para retirar seiva bruta da planta hospedeira. A distribuicdo dos
hemiparasitas em suas plantas hospedeiras podem ser determinada por especificidade de
hospedeiro, distancia entre hospedeiros, condigdes ambientais. A especificidade por
hospedeiros pode ser favorecida pelas vantagens de interagir com hospedeiros relativamente

abundantes.

Em comunidades heterogéneas pode ser vantajoso os hemiparasitas serem
generalistas, o que permite crescer com sucesso em todos os hospedeiros potenciais. Deste
modo, a abundancia relativa de espécies de hospedeiros pode ser um fator determinante no
grau de especificidade dos hemiparasitas (NORTON; CARPENTER 1998). A independéncia
de contato com o solo e dispersdo por ornitocoria, sdo especializa¢cdes que contribuem
grandemente para a grande capacidade de proliferacao destas espécies, tornando-as muito

resistentes a erradicagao (ROTTA et al. 2005).

Por esta razdo, algumas espécies de erva-de-passarinho tém importancia econdmica
devido aos prejuizos que causam as plantagdes. Sua presenca danifica arvores e arbustos de
florestas, pomares plantacdes e jardins. A extensdo do dano varia em fun¢do dos
hemiparasitas, de sua longevidade e intensidade de infestagdo. Alguns dos efeitos causados
por essas hemiparasitas nas arvores hospedeiras sdo, a reducdo do vigor e da producao de
frutos e sementes, mau funcionamento dos tecidos lenhosos, produgdo de galhos, folhagem
esparsa, morte do apice, predisposi¢do ao ataque de insetos e doengas e até mesmo, morte

prematura (LEAL et al. 2006).

2.2 OS EXTRATOS VEGETAIS

Os extratos vegetais sdo substancias extraidas de plantas que contém compostos
bioativos, esses compostos sao frequentemente usados em aplicagdes medicinais e agricolas
devido as suas propriedades terapéuticas e pesticidas. De acordo com Silva e colaboradores
(2020), “extratos vegetais tem sido amplamente estudado por suas propriedades bioativas,
incluindo atividade antimicrobianas, antioxidante e inseticida. A erva de passarinho e uma
planta que tem mostrado potencial significativo nessas areas” (SILVA et al., 2020). Os

extratos vegetais s30 uma alternativa aos pesticidas sintéticos, oferecendo uma solucdo mais
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ecoldgica e sustentavel. Lima (2019) destaca que “o uso de extratos vegetais no controle de
pragas e agricolas e uma pratica que reduz a dependéncia de produtos quimicos minimizando

0 impacto ambiental e os riscos a saide humana”.

2.3 COMPOSICAO DOS EXTRATOS VEGETAIS

A composicdo quimica dos extratos vegetais pode variar significativamente
dependendo da espécie da planta, parte da planta utilizada e método de extragdo. Por exemplo
a erva de passarinho tem sido objeto estudos devido a compostos fenoldgicos que exibem
atividade inseticida. Segundo Silva et al. (2020), “os compostos fenologicos presentes na erva
de passarinho tem mostrado efeitos adversos sobre o sistema nervoso dos insetos, resultando

em alta mortalidade e redu¢do na reproducao das pragas”.

2.4 METODOS DE EXTRACAO

Os métodos de extragdo dos compostos bioativos das plantas sdo cruciais para eficacia
dos extratos vegetais, técnicas como maceracao, infusdo, percolacao e extragdo com solventes
sdo comumente usadas. Cada método tem suas vantagens e limitagdes. Lima (2019) descreve
que “a escolha do método de extracdo pode afetar significativamente a concentragdo e a

eficacia dos compostos bioativos nos extratos vegetais”.

2.5 0 CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS

O controle bioldgico de pragas envolve o uso de organismos vivos como predadores,
parasitas ou patogenos, para reduzir a populacdo de pragas. Este método e uma alternativa
sustentavel e eficaz aos pesticidas quimicos. Pereira (2021) afirma que “o controle biologico
de pragas e uma abordagem sustentavel que utiliza inimigos naturais para controlar
populagdes de pragas. Esta pratica e compativel com a agricultura organica e pode ser

combinada com outros métodos, como o uso de extratos vegetais”.

A erva de passarinho tem mostrado eficacia no controle bioldgico de pragas,
especialmente formigas. Souza (2018) observa que “os compostos fenoldgicos presentes na
erva de passarinho contribuem para sua atividade inseticida, oferecendo uma alternativa

natural e eficaz ao controle quimico de pragas’’.
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2.6 INTERACOES ECOLOGICAS E SUSTENTABILIDADE

O uso do controle biologico estd baseado em principios ecologicos que consideram as
interacdes entre as espécies no ambiente. Pereira (2021) observa que “a interagdo do controle
biologico com outros métodos, como o uso de extratos vegetais, pode potencializar a eficacia
e sustentabilidade do manejo de pragas. As interagdes sinérgicas entre os métodos podem

reduzir a necessidade de intervengdes quimicas”.

Embora o controle biologico oferega muitos beneficios, também apresenta desafios. A
introducdo e manutencdo de inimigos naturais podem ser complexas € requerem um
entendimento profundo das dindmicas populacionais e das condi¢cdes ambientais. Souza
(2018) menciona que “os desafios incluem a adaptacdo dos agentes de controle biologico ao
novo ambiente, a prevencao de desequilibrios ecoldgicos e a necessidade de monitoramento

continuo para garantir a eficacia do controle”.

3 MATERIAS E METODOS

Este trabalho com a erva de passarinho (Struthanthus flexicaulis) foi desenvolvido no
Laboratério do Nucleo de Ensino e Pesquisas em Biotecnologia/NEBIOTEC, em parceria
com o Laboratorio de Fungos/LABEF e Laboratorio de Quimica do CESP/UEA. Trata-se de
uma pesquisa experimental, de abordagem quantitativa (J.W. Creswell & J.D. Creswell,
2021), cuja execucdo foi orientada, com adaptagdes, por um trabalho desenvolvido por

Rider,2021.

3.1 COLETA DE MATERIAL BOTANICO.

A coleta do material vegetal foi realizada em area de vegetacdo aberta, no municipio
de Parintins, durante os meses de julho de 2024 a marco de 2025. Foram selecionadas plantas
de Struthanthus flexicaulis (erva de passarinho), presentes em arvores hospedeiras da regido

(Figura 1).

A coleta foi feita manualmente utilizando tesouras de poda, e o material foi
armazenado em sacos de papel, apdés a coleta os materiais foram encaminhados para o

laboratodrio para realizagdo da triagem, secagem e preparo dos extratos.
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Figura 1: material botanico.

Garcia, 2025

3.2 PREPARACAO DOS EXTRATOS

As folhas coletadas da hemiparasita Struthanthus flexicaulis, foram desidratadas ao ar
livrte e depois complementado em estufa a 45 °C. Apds esta etapa, parte destas foram
trituradas em liquidificador 3 ciclos de 15 segundos, cujo p6 foi colocado e lacrado em vidro

esterilizado e armazenado em geladeira, 400g. (figura 2)

Figura 2: Armazenamento na geladeira.

Garcia, 2024

Extrato Hidroalcoolico: para 200 gramas do material triturado (folhas) foi acrescido
300 ml de alcool 96°GL e em seguida foram adicionados 300 ml de 4gua destilada, visando
otimizar a extragdo de compostos tanto polares quanto apolares presentes no material vegetal.

A mistura permaneceu em um recipiente fechado em modo de extracdo em média de 72 horas,
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em temperatura ambiente e protegido da luz, para evitar a degradacdo de compostos
termolédbeis. Durante esse periodo, o recipiente foi agitado duas vezes ao dia manualmente,
com auxilio do bastdo de vidro para favorecer a difusdo dos constituintes quimicos da planta

para o solvente.

Decorrido o periodo de extragdo, o conteudo foi filtrado com gases para a remog¢ao do
residuo vegetal. O filtrado foi entdo distribuido em placas de Petri, as quais foram colocadas
na estufa com a circulagdo de ar forcado e mantida a 45°C, até a evaporagdo completa do

solvente hidroalcodlico como mostra a figura 3.

Figura 3: secagem na estufa

e A S 4

Garcia, 2025

Ja com o extrato seco, obtido nas placas foi cuidadosamente raspado com a espatula
inox (figura 4), coletado e acondicionado em um recipiente esterilizado, e armazenado sob
refrigeragdo, ao abrigo da luz, para a preservacao das propriedades fitoquimicas até o uso nos

bioensaios.
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Figura 4: Raspagem dos extratos

Garecia, 2025

Extrato Aquoso: para 200 gramas do material triturado (folhas) foi acrescido 300 ml
de 4gua destilada previamente aquecida a temperatura de 80°C para favorecer a extracdo de
compostos hidrossoltveis sem provocar a degradacao térmica significativa. Em seguida foram
adicionados mais 200 ml de 4gua a mesma temperatura, em extragao média de 72 horas, em
recipiente plastico protegida da luz direta e sob temperatura ambiente. Durante esse processo
o frasco foi agitando manualmente de forma intermitente, ao menos duas vezes ao dia, para
aumentar o contato entre o solvente, a 4gua e o material vegetal promovendo a extragao mais
eficiente dos metabolicos secundarios, € mantendo-a em repouso por mais 14hs, obtendo-se

um extrato de concentragdo 20% (p/v).

Ao final do tempo de extracdo, a mistura foi filtrada com auxilio de gases para
remocao dos residuos solidos vegetais. O filtrado aquoso foi entdo distribuido em placas de
Petri previamente limpas e secas, as quais foram levadas a estufa com a circulagdo de ar
forgado, e mantida a 45°C, até¢ a evaporacdo completa da dgua. Apos a secagem, o residuo
solido presente nas placas, foi cuidadosamente raspado com a espatula de inox, transferido

para outro recipiente, e mantido sob refrigera¢do até o momento dos bioensaios.

Para o extrato Alcoolico foi utilizado 200 gramas do material triturado (folhas),
também foi acrescido 300 ml de 4lcool 96°GL, a amostra foi depositada em recipiente plastico
protegida da luz, onde permaneceu em extragdo média de 72 horas em temperatura ambiente,
sendo agitado com bastdo de vidro, a cada 14 horas, para facilitar a difusdo dos compostos
bioativos da matriz vegetal para o solvente. Apos este periodo, o extrato foi filtrado com gaze

para separacao do resido vegetal.
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O filtrado etandlico foi submetido ao processo de evaporacdo a pressdo reduzida,
utilizando um rotaevaporador, com o objetivo de remover o solvente etanol e concentrar os

metabolicos secundarios de interesse figura 5.

Figura S: Preparagao do extrato no rotaevaporador

Garecia, 2025

A temperatura do banho-maria do rotaevaporador foi mantida entre 40 e 45 °C, para
evitar a degradacdo térmica de compostos termossensiveis. A rotacdo do baldo foi ajustada
para promover a formacdo de uma pelicula fina de extrato, otimizando a evaporacdo do
solvente. A pressao foi controlada por um sistema de vacuo acoplado, reduzindo o ponto de

ebulicdo do etanol e acelerando o processo de concentragdo figura 6.

Figura 6: Rotaevaporador em funcionamento

| K 2 2 -

Garcia, 2025
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O concentrado obtido ao final foi transferido para um recipiente higienizado como
mostra a figura 7. Ap0ds esse processo, o extrato foi transferido para placas de Petri e mantidos
na estufa com a circulagao de ar a 50 °C até a completa secagem do extrato. apds a secagem,
o residuo solido foi cuidadosamente raspado, e armazenado, em um frasco completamente
fechado, e mantido sob refrigerag¢do até o momento da utilizagdo nos bioensaios, como mostra

a figura 8.

Figura 7: Retirada do extrato do baldo de vidro

Garecia, 2025

Figura 8: Extratos nas diferentes concentra¢des
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Garcia, 2025
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3.3 BIOENSAIOS EM ARENA: AVALIACAO SIMULTANEA DE REPELECIA E
MORTALIDADE.

Para a realizacdo dos bioensaios utilizou-se a formiga-de-fogo, Solenopsis invicta,
coletadas no perimetro entorno do CESP/UEA, o delineamento experimental foi inteiramente

casualizado.

Os testes foram conduzidos em arenas de observacao, com aplicagdo dos extratos de
Struthanthus flexicaulis em duas concentracdes (5% e 8%), nas formas aquosa, alcoolica e
hidroalcoodlica. A arena foi dividida em zona tratada ¢ zona controle, com a introdu¢ao das

formigas-de-fogo no centro da arena.

Durante os primeiros momentos apds a exposicdo, foram realizadas anotagdes
comportamentais a intervalos regulares de 15 minutos, durante o primeiro dia, com o objetivo
de avaliar o comportamento de evitagdo ou permanéncia das formigas nas areas tratadas,

parametro muito utilizado para inferir a agdo repelente dos extratos.

Simultaneamente, procedeu-se ao monitoramento de mortalidade, com a contagem
periodica das formigas vivas e mortas no interior da arena. As avaliagdes foram realizadas em
intervalos regulares ao longo de 96 a 120 horas (4 a 5 dias), permitindo a construgao de uma
curva de mortalidade cumulativa para cada extrato e concentragdes testados. Esse protocolo
experimental possibilitou a analise integrada dos efeitos comportamentais (repeléncia) e letais

(mortalidades) dos extratos testados em condi¢gdes controladas de bioensaio.

A aplicacdo dos extratos e da dgua destilada no controle foi realizada por imersao de
discos de filtro de café¢ de aproximadamente 5 cm de didmetro conforme metodologia
proposta por Rosales (2001). Cobertas com plastico preto e mantidas em temperatura de 26 a
28 °C. Para garantir condigdes adequadas de umidade no interior das placas, foi adicionado
diariamente trés a cinco gotas de agua destilada em um chumago de algodao. A sobrevivéncia
das formigas foi avaliada diariamente, sendo eliminados os insetos mortos e anotadas
observagoes sobre o comportamento dos sobreviventes, periodo de avaliagao do primeiro teste
foi de 4 a 5 dias. Os testes foram realizados em arena constituidas por placas de 6 cm de

diametro conectadas por tubos plasticos (Figura 9).
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Figura 9: Arena de experimental para bioensaios, projetada para avaliar o comportamento das

formigas-de-fogo (Solenopsis invicta), em resposta a diferentes extratos.

Garecia, 2025

As formigas foram liberadas no centro da arena, contendo quatro discos de papel
filtro, em arranjos equidistantes, sendo dois deles tratados com o extrato e dois com agua
destilada (controle). Dependendo do teste e do recipiente, foram utilizados numeros variaveis

de repeti¢des entre duas e trés vezes.

Em cada periodo de avaliagdo que foi determinado entre 15 em 15 minutos, foi
atribuido a contagem de insetos presentes em cada disco. Posteriormente, para a comparagao
da propor¢ao de insetos presentes nos discos com e sem o extrato, considerar-se-a apenas os

periodos de avaliacdo em que a maioria dos insetos estavam presentes nos discos.

Analise de dados: o delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os

resultados foram submetidos a analise estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos extratos vegetais de Struthanthus
flexicaulis (erva-de-passarinho), sobre as formigas-de-fogo, Solenopsis invicta, demonstraram
efeitos promissores, tanto na alteragdo comportamental quanto na mortalidade tardia dos
individuos expostos. Os dados foram analisados a partir de observagdes sistematicas
realizadas ao longo de cinco dias consecutivos, apos a aplicagao das diferentes concentragdes

de (5% e 8%) dos extratos hidroalcodlico, aquoso e alcoodlico.

Na tabela 1, ¢ possivel observar os dados obtidos ap6és um periodo de 4 dias, de

exposicao das formigas aos extratos testados.

TABELA 1- Comparativo final da mortalidade de formigas em diferentes

concentracoes, tempo e exposicio aos extratos de Struthanthus flexicaulis

Extrato Conc. (%) Tempo (dias) N° Indiv.
mortos
Alcodlico 5 3 24
8 4 22
Hidroalcoolico 5 3 20
8 4 23
Aquoso 5 4 20
8 4 23

Em relagcdo a mortalidade, de modo geral, na concentracao de 5% do extrato alcoolico
¢ onde ocorreu o maior percentual da mortalidade das formigas (Tabela 1). Nesta
concentracdo ndo ocorreu diferenca estatistica na mortalidade dos extratos hidroalcodlico e

aquoso.

4.1 EXTRATO ALCOOLICO

Nas primeiras 24 horas ap6s a aplicacao dos extratos, ndo foi observada mortalidade
imediata em nenhum dos tratamentos. No entanto, foi possivel identificar alteracdes
comportamentais consistentes nas formigas expostas aos extratos, como a redu¢do na
atividade locomotora, desorientacdo, aglomeragao anormal, e isolamento de individuos. Esses

comportamentos sugerem um possivel comprometimento do sistema nervoso ou das vias
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sensodrias, que pode estar relacionado a acdo dos compostos secundarios como alcaloides

flavonoides.

Notou-se que as formigas expostas ao extrato alcodlico a 8% foram as que
apresentaram os sinais mais intensos e precoces de estresse comportamental desde as
primeiras horas. As formigas, inicialmente dispersas, passaram a se aglomerar sobre os discos
com extrato, ja nas primeiras 2 a 3 horas, observou-se desorientagdo, redu¢do de movimentos
e persisténcia na area tratada, como se estivessem atraidas e, ao mesmo tempo, sendo afetadas
fisiologicamente. Comportamento compativel com o efeito de compostos neurotdxicos

vegetais como terpenos e flavonoides (ISMAN, 2006).

A partir do segundo dia, a maioria das formigas apresentou imobilidade e aglomeracao
densa, com movimentos lentos e comportamento descoordenado. A mortalidade tornou-se
evidente no quarto dia, com cerca de 22 mortes em 3 horas de observacdo e apenas 8
individuos sobreviventes no final do dia, todos bastantes debilitados, esse padrao confirma o
potencial inseticida de extratos alcodlicos vegetais, ja observado em outras espécies de
formigas (MORAES et al., 2015). Vale destacar, que no grupo controle, 100% dos

individuos permaneceram vivos.

Na concentracdo de 5%, os efeitos foram similares, porém, mais lentos. A
aglomeragdo sobre o extrato se intensificou nas primeiras horas, com desorientacdo e
inatividade ja no segundo dia. No quarto dia, a contagem indicou 24 formigas mortas de um
total aproximadamente de 30, o que representa cerca de 80% de mortalidade, reforcando o

forte potencial toxico do extrato alcoolico (Figura 10).
Figura 10: evolucgdo da sobrevivéncia das formigas-de-fogo ao extrato alcodlico.
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4.2 EXTRATO HIDROALCOOLICO

O extrato hidroalcodlico também apresenta acdo significativa, como padrdo de
resposta semelhante ao alcodlico, porém com efeitos um pouco menos acentuados. Na
concentracdo de 8%, as formigas iniciaram o comportamento de aglomeracao j& nas primeiras
horas e apresentaram locomogao lenta, desorientagdo e imobilidade generalizada a parir do

segundo dia.

A mortalidade foi progressiva no quarto dia, cerca de 20 a 23 formigas estavam
mortas, restando 7 individuos debilitadas ¢ vivas, e todas visivelmente fracas. O extrato
hidroalcodlico por conter tanto compostos polares quanto apolares, favorece a extracdo de
uma diversidade de metabolitos com potencial toxico (Pinto et al.,2010). No caso da
formulagdo de 5%, os sintomas também evoluiram de forma lenta, com sinais de intoxicagao
comportamental visiveis ja nas primeiras horas com movimentacdo lenta e sinais claros de

intoxicacao (Figura 11).

Figura 11: Evolugdo da sobrevivéncia das formigas-de-fogo ao extrato hidroalcoolico
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4.3 EXTRATO AQUOSO

Os extratos aquosos, embora com efeitos mais moderado em relacdo aos demais,
também induziram mudangas significativas no comportamento das formigas. A concentragao
de 8% levou a uma resposta mais clara, ja nos primeiros dias, algumas formigas comecaram a
se mover de forma descoordenada e a formar pequenos aglomerados sobre os discos com
extrato. Ao final do segundo dia, a maioria das formigas ja& apresentavam sinais de

desorientagdo, e a mortalidade comegou a ser evidente no terceiro dia.

Este tipo de resposta, mesmo com extratos puramente aquoso, estd de acordo com
estudos que demonstram a eficidcia de compostos fenolicos soluveis em agua na alteragdo a
atividade locomotora de insetos (Silva ef al.,2018). Ao final do quinto dia, o nimero de
formigas vivas foi reduzido a cerca de 7 individuos debilitados, e todas as demais estavam
mortas. Para o extrato aquoso a 5%, a evolugdo foi mais lenta, mais similar, e ao final do
quinto dia restavam apenas 10 formigas vivas, mais todas com pouca locomocdo e bastante

debilitadas (figura 12).

Figura 12: Evolucao da sobrevivéncia das formigas-de-fogo ao extrato aquoso
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O padrio comportamental observado de aglomeracdo, desorientacdo, lentiddo e
posteriormente a morte, reforca a hipotese de que os extratos vegetais atuam como
neurotoxicos ou interferem em fungdes vitais das formigas, o tempo até a morte sugere que o
efeito e cumulativo, o que ¢ tipico de compostos como flavonoides, saponinas e alcaloides,

com acao gradativa sobre o metabolismo dos insetos (Regnault-Roger et al., 2012).
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A formacao de “bolos” de formigas imoveis sobre os extratos também sugere possivel
efeito atrativo inicial, seguido por intoxica¢do progressiva. Esse comportamento ja foi
descrito em formigas sociais expostos a substancias botanicas com agao retardada (Toledo et

al., 2019), o que pode ser vantajoso em estratégias de controle indireto dentro da colonia.

Entre os extratos, o alcoolico a 8%, se destaca, apresentando efeito mais rapido e letal,
seguido de perto pelo hidroalcoolico. O extrato aquoso, embora menos potente, demonstrou
eficacia significativa, sobretudo apds trés dias de exposicdo continua. A auséncia de
mortalidade no grupo controle refor¢ca que os efeitos observados foram, de fato, induzidos

pelos compostos presentes nos extratos (Figura 13).

Figura 13: Mortalidade (%) de formigas num periodo de 3 e 4 dias, nas concentracdes
de 5% e 8%. respectivamente. Letras diferentes significam que existe diferenga estatistica a

5% de significancia no Teste Mann-Whitney para médias de porcentagens sem normalidade.

Mortalidade

80 (d)
78
76
L 74
72
E 7
2 68
T 66
g‘)_’ 64
o 62
L 60
S° S® $*° $° &°
S N O O O o
[3) e) o o (&) )
9 (9 o O > >

4.4 REPELENCIA DOS EXTRATOS VEGETALIS.

O teste de repeléncia foi realizado em 30 minutos, para todos os tratamentos. Durante os
primeiros momentos apos a aplicacdo dos extratos vegetais de Struthanthus flexicaulis,
observou-se um comportamento particularmente importante das formigas-de-fogo (Solenopsis
invicta), a evitagao inicial ao contato com os discos tratados, para todos os extratos, que ¢ uma

caracteristica tipica de repeléncia comportamental.
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Nos primeiros 10 minutos, foi possivel notar que em muitos casos as formigas
demonstraram desinteresse em explorar diretamente as 4reas tratadas, tipico de um
comportamento de quem envolve uma reagdo sensorial primaria a compostos bioativos
presentes nos extratos. Essa reagdo, ¢ claramente uma forma de repeléncia natural, ainda que
temporaria, como ja destacado por Isman (2006) que afirma que certos metabolicos
secundarios de plantas podem atuar como repelentes comportamentais, inibindo o contato

fisico imediato dos insetos com a substancia.

O comportamento de evasdo, foi mais perceptivel nos primeiros 10 a 20 minutos,
especialmente nas concentragdes de 5%, dos extratos alcoolico e hidroalcoodlico, que em geral,
apresentaram maior efeito repelente a curto prazo, sendo que o extrato alcoolico foi o tnico a
manter os efeitos de repeléncia até o final do teste, mostrando-se mais eficaz (Figura 14). No
entanto esse efeito se mostrou transitorio, a partir de 20 minutos de exposi¢ao, em quase todos
os tratamentos, as formigas passaram a se aproximar, tocar € posteriormente se aglomeraram
nos discos. Como argumenta Mendes et al. (2018), essa transi¢do € esperada, pois a repeléncia
nem sempre se sustenta com o tempo, podendo ser suplantada por efeitos toxicos, narcoticos
ou até mesmo atrativos, dependendo da composi¢ao quimica do extrato e da fisiologia da

espécie alvo.

Figura 14: resultado do teste de repeléncia dos extratos, apds 30 minutos.
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Nos primeiros 10 minutos do teste, 100% dos individuos ndo se aproximaram dos
discos tratados. Ap6s 20 minutos, apenas o disco do extrato alcodlico conseguiu manter 70%
dos individuos distantes, sendo o hidroalcoolico com 40% e o aquoso com apenas 10%. Ao

final do teste, apos 30 minutos, os discos tratados com o extrato alcoolico, na concentragao



29

5% manteve 60% dos individuos distantes, o hidroalcoolico 10% e o aquoso 0%. Este
resultado demonstra a eficacia do extrato alcodlico, na concentragdo 5% diante de formigas-

de-fogo.

Os extratos ndo apresentaram o mesmo resultado na concentracdo 8%, como ¢

possivel observar na figura 15.

Figura 15: resultado do teste de repeléncia dos extratos, apos 30 minutos
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Os testes confirmam a repeléncia do extrato alcodlico, porém demonstram que os

extratos hidroalcoolico e aquoso, ndo se mostraram eficientes.

Esses resultados apontam que Struthanthus flexicaulis possui compostos bioativos
com alto potencial para o desenvolvimento de um inseticida natural contra Solenopsis invicta.
Além disso, a acdo gradual no comportamento social das formigas, tornam o extrato

promissor para formulacao de controle biologico sustentavel, com baixo impacto ambiental.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial inseticida dos extratos da
erva-de-passarinho (Struthanthus flexicaulis) sobre a formiga-de-fogo (Solenopsis invicta),
por meio da analise de alteragdes comportamentais ¢ da taxa de mortalidade em bioensaios
conduzidos em laboratério. Os resultados demonstraram que todos os extratos testados,
alcodlico, hidroalcodlico e aquoso, nas concentracdes de 5% e 8% apresentaram efeitos

toxicos significativos sobre os individuos expostos, com destaque para os extratos alcodlicos.

Os extratos provocaram alteragdes comportamentais desde os primeiros minutos apos
a aplicacdo, incluindo desorientacao, lentidao e aglomeracao. A mortalidade ocorreu de forma
progressiva e acumulativa, tornando-se mais evidente entre o quarto e quinto dia de

exposi¢do, o que indica uma ag@o subaguda dos compostos presentes na planta.

Dentre os tratamentos, o extrato alcodlico na concentragao de 5% foi o que apresentou
maior eficacia, causando mortalidade em mais de dois ter¢os dos individuos testados. O
extrato hidroalcodlico também demonstrou bom desempenho, enquanto o extrato aquoso,
embora menos potente, foi capaz de induzir efeitos toxicos notaveis, especialmente em

concentragdes mais elevadas.

O extrato alcoolico, na concentracdo 5%, também mostrou maior efeito de repeléncia

diante das formigas-de-fogo, apos teste de 30 minutos.

Com base nos dados obtidos, conclui-se que Struthanthus flexicaulis possui compostos
bioativos com alto potencial inseticida contra Solenopsis invicta, podendo representar uma
alternativa varidvel e menos agressiva aos métodos convencionais de controle quimico. A
acdo gradativa dos extratos pode ser vantajosa em programas de manejo integrado,
especialmente considerando o comportamento social das formigas, que favorece a

disseminagdo de agentes toxicos.

Recomenda-se, para estudos futuros, a realizagdo de testes em campo e a avaliagao do
impacto dos extratos sobre organismos nao-alvo. Essas etapas sao fundamentais para validar a
aplicacdo pratica de extratos vegetais no controle bioldgico de pragas, contribuindo para o

desenvolvimento de tecnologias sustentaveis na area de prote¢do agroecoldgicas e ambiental.
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APENDICE 1 - TABELA DE OBSERVACAO DIARIA DA ARENA

Tabela 1, extratos alcodlicos na concentrac¢ao de 5%

Total de formigas: aproximadamente 30

Disco com extratos 2

Dia-1 Tempo apoés a
aplicacdo

Observacao de
comportamento

Controle

1 fase aguda 15 min

Formigas iniciam a
exploragdo de arena
com comportamento
normal. Nao houve
repulsa imediata ao
extrato.

1 30min

Algumas formigas
passam a circular
repetidamente sobre
o local do extrato,
demonstrando leve
alteracdo no paredao
de comportamento.

1 45 min

Observa-se o
aumento da
frequéncia de visitas
a area tratada, as
formigas apresentam
movimentos
circulares e algumas
interrupcoes na
locomogao.

1 1 hora

As formigas
comegam a se
concentrar
diretamente sobre o
extrato, formando
pequenas
aglomeragoes, suas
movimentagoes
ficaram mais lenta.

1 2 horas

A aglomeragao se
tornou intensa sobre
a érea de extrato,
algumas formigas
parecem
desorientadas,
saindo e voltando no
local onde se




concentra o extrato.

3 horas

As formigas
permanecem
agrupadas, a maioria
imovel, por longos
periodos, parecem
estar atordoadas com
0 extrato.

4 horas

Grande parte das
formigas continua
imoével sobre o
extrato. Com o
comportamento
passivo e
movimentos lentos.

Dia 2-

fases de
observacio de
efeito prolongado

1 hora

As formigas
continuam
agrupadas sobre o
extrato, com 0s
movimentos lentos e
descoordenados, a
maioria tonta.

2 horas

Persisténcia do
quadro anterior,
poucas formigas se
deslocam, com
dificuldade.

3 horas

A aglomeragao
intensa. A maioria
permanece imovel, e
algumas com
movimentagoes
minimas, sem
registro de
mortalidade.

4 horas

O quadro
comportamental
mantido,
continuaram
aglomeradas sobe o
extrato.

Dia-3 fases de
observacio de
efeito prolongado

1 hora

As formigas
continuam inativas
sobre o extrato,
outras apresentam
pouquissimos
movimentos.

2 horas

Aparentemente
continuam inativas
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aglomeradas nos
mesmos lugares.

3horas

A maior parte do
grupo continua
imével, mais
observo algumas
tentativas de
movimentos

4 horas

A maior parte esta
imével, com
movimentagao de
trés apenas.

1 hora

As formigas ndo se
movimentaram mais,
continuam
aglomeradas perto
do extrato, poucas
dispersas nos tubos,
€ uma no controle.

Dia-4 observacao
e contagem das
formigas mortas

2 horas

Apenas algumas
formigas continuam
vivas, mais bastante
debilitadas cerca de
apenas 6
exemplares.

24 formigas

3 horas

A maioria das
formigas estdo em
uma espécie de bolo,
imoveis, €
consequentemente
mortas.

24 formigas

Extrato de 8 % alcoolico

Dia-1 fase Tempo apés a | Observacio de Controle
aguda aplicacao comportamento
1 15 minutos Inicio da

aplicagdo do
extrato de 8%,
ainda as formigas
dispersas dentro

da arena, se
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espalhando.

30 minutos

As formigas
comecgam a entrar
em contato direto
com o extrato,
sem alteracao
visivel no

comportamento.

45 minutos

Inicio do
agrupamento
sobre os extratos,
algumas formigas
demostram
interesse nos

disco com extrato.

1 hora

As aglomeracgdes
se intensificam, as
formigas se
sobrepdem-na
area do extrato,
outras movem-se
ao redor do
extrato, poucas no

controle.

2 horas

Comportamento
atipico evidente,
as formigas
comegam a ficar
imoéveis perto do
extrato de 8%,
outras movem-se
de forma

descoordenada
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saindo e voltando
pra érea dos

extratos.

3 horas

Grande parte do
grupo
aglomerado,
comegaram a
reduzir as

movimentagoes.

4 horas

O numero de
formigas ativas
diminui bastante,
a aglomeracao
fica mais densa,
algumas
conseguiram fugir

da arena.

As formigas
parecem estar
mais
desorientadas, a
atracao pelo
extrato permanece
forte, sem registro
de mortalidade,
mais o efeito
toxico e evidente
pelo
comportamento

das formigas.

Dia 2-
fases de

observacio de

lhora

A aglomeragao
persistiu, as

formigas se
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efeito

prolongado

mantem sobre o

extrato, muitas ja
imoveis, algumas
com movimentos

lentos.

2horas

Pouca resposta a
movimentagao,
sem mantem
paradas perto do

extrato.

3 horas

Comportamento
se mantem, sem
movimentagoes
das formigas, ¢ a
atracao pelo
extrato se mante

evidente.

4 horas

Sem fuga da
arena ate o
presente
momento, grande
parte do grupo se
mante imovel sob
0 extrato,
nenhuma morte

até o momento.

Dia-3 fases de
observacao de
efeito

prolongado

1 hora

As formigas ainda
se mantem
paradas sob o
extrato, lentas
aparentemente

mais fracas.

2 horas

O comportamento
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sem matem nulo
das formigas,
continuam

aglomeradas.

3 horas

Alta taxa de
inatividade, a
aglomeragao

permancce.

4 horas

Praticamente
todas as formigas
se mantem
imoveis, trés se
movimentam,
duas estdo no
tubo uma no
centro, sem motes

ainda.

Dia-4
observacio e
contagem das
formigas

mortas

1 hora

Primeiros sinais
de morte,
aparentemente 15
formigas mortas

sob o extrato

2 horas

O nimero de
formigas motas se
matem, as que
estdo vivas
permanecem

paralisadas.
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3 horas Aparentemente 22
formigas estao
mortas, e 10a 13
continuam vivas,
mais sem

movimentagoes.

4 horas ApOs 4 horas de
observacao, ainda
permaneceram
vivas 8 formigas
que ainda se
movimentam com
dificuldade, o
restante
permaneceu
aglomerada e

morreram.

Extrato hidroalcodlico 5%
Total de formigas: aproximadamente 30 formigas.

Total de discos com extratos:2

Dia-1 fase Tempo apos a | Observacio de Controle
aguda aplicacao comportamento
15 min As formigas

exploram a arena
com
comportamento
aparentemente

normal. Iniciam o




contato com 0s
discos de extrato
sem repulsa

imediata.

30min

Algumas formigas
apresentam
movimentagao
repetitiva ao redor
dos discos, com
leves pausas nos

deslocamentos.

45 min

A frequéncia de
visitas aos discos
aumenta.
Algumas formigas
mostram sinais de
desorientacao
leve, com
movimentagao

circular.

1 hora

Formigas
comegam a se
concentrar sobre
os discos com
extrato.
Movimento geral

reduzido.

2 horas

Aglomeracgao
visivel. Algumas
formigas

apresentam
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locomogao
descoordenada e

tremores leves.

3 horas

A maioria
permanece
agrupada sobre o
extrato. Poucas se
afastam e voltam.
Muitos imoveis
ou com
movimentos

lentos.

4 horas

Grupo
majoritariamente
imoével, poucas
formigas
dispersas. Efeito
toxico evidente,
sem mortalidade

visivel.

Dia 2-
fases de

observacio
de efeito

prolongado

1 hora

Grande parte
continua sobre o
extrato, com
movimentos
lentos e postura

encolhida.

2 horas

Movimentagao
minima. Formigas
continuam em

aglomeracao
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proxima ao

extrato.

3 horas

Comportamento
inativo
predominante.
Algumas formigas
tentam se mover,
mas sem sucesso

completo.

4 horas

Imobilidade se
intensifica. Sinais
de debilidade

acentuada.

Dia-3 fase de
observacio
de efeito

prolongado

1 hora

Poucas formigas
com movimentos
espontaneos. A
maioria
permanece
agrupada,
aparentemente

sem reagao.

2 horas

Aglomeragao
persistente.
Movimentagao

quase nula.

3 horas

Apenas duas ou
trés formigas se
movem

vagarosamente.

Restante imovel.

4 horas

Grande parte

inativa.
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Movimento
reduzido a poucas
tentativas

esporadicas.

Dia-4
observacio e
contagem das
formigas

mortas

1 hora

Inicio de sinais de
morte. Cerca de
15 formigas nao
apresentam

resposta.

2 horas

Mortalidade
aumentada.
Aproximadamente
20 formigas

mortas.

3 horas

Apenas 10
formigas vivas,
com movimentos
fracos. Restante

morta.

4 horas

Quadro mantido.
Cerca de 10
exemplares vivos,
dispersos e

debilitados.
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Extrato hidroalcooélico 8%
Total de formigas: aproximadamente 30 formigas.

Total de discos com extratos:2

Dia-1 fase 15 minutos Formigas com
aguda comportamento
normal
Formigas
exploram a
arena
normalmente,
iniciam contato

com os discos

30 minutos Algumas
comecam a
circular
repetidamente

sobre o extrato

45 minutos Inicio de
aglomeragao e
movimentos

circulares.

1 hora .
Formigas

lentas e
aglomeradas
sobre os

discos.

2 horas Locomogao
descoordenada
e

desorientagao.

3 horas Maioria




imovel,
algumas
voltam e saem

do local.

4 horas

Aglomeracao
intensa e
movimentos

lentos.

Dia 2

Dia 2-
fases de

observacio de
efeito 2

prolongado

1 hora

Movimentos
lentos e postura

retraida.

2 horas

Aglomeracao
persiste,
locomogao

reduzida.

3 horas

Formigas
praticamente

imoveis

4 horas

Imobilidade

generalizada.

Dia-3 fase de
observacio de
efeito

prolongado

1 hora

Poucas
formigas com
movimento

lento.

2 horas

Aglomeragao
persistente,

inatividade.

3 horas

Apenas 4 a7 se

movem
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lentamente.

4 horas

A maioria

1movel.

Dia-4
observacio e
contagem das
formigas

mortas

1 hora

Cerca de 15
formigas

mortas.

2 horas

Dez
movimentam-
se lentamente
debilitadas e
cerca de 20
formigas

mortas.

3 horas

Restam cerca
de 10 vivas,
bastante

debilitadas.

4 horas

finalizamos o
teste com 7
formigas
vivas, bastante
debilitadas,
com
pouquissima

movimentagao
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Extrato aquoso 5%
Total de formigas: aproximadamente 30 formigas.

Total de discos com extratos:2

Dia-1 fase Tempo apos a | Observacao de Controle
aguda aplicacao comportamento
1 15 min Formigas iniciam

exploracao da
arena com
comportamento
normal, e
comecam a
explorar o local
onde foi aplicado
0 extrato, sem
apresentar
mudancas

comportamentais.

30min Algumas
formigas passam
a caminhar em
circulos sobre os
discos, outras se
afastam e voltam

esporadicamente.

45 min Percebe-se uma
leve aglomeracao
sobre os discos,
embora a maioria
ainda se
movimente com

naturalidade.




1 hora

As formigas
parecem mais
lentas, algumas
demonstram
desorientagao ao
retornar ao extrato

repetidamente.

2 horas

Movimentagao
mais arrastada.
Parte do grupo
permanece sobre
o extrato, mas
sem paralisia

completa.

3 horas

Muitas formigas
estdo agrupadas,
com movimentos
mais curtos e

espacados.

4 horas

A lentidao ¢é
marcante.
Algumas
formigas ja nao
reagem
prontamente a
estimulos, sem
mortes até o

momento.

Dia 2-
fases de

observacio
de efeito

prolongado

1 hora

Persisténcia do
comportamento
de aglomeragao.
A maioria

demonstra fadiga,
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embora algumas

ainda se movam.

2 horas

As formigas
continuam
reunidas proximas
ao extrato, com
movimentos

descoordenados.

3 horas

A letargia ¢
visivel, poucas
formigas se
afastam dos

discos.

4 horas

Cerca de metade
do grupo
permanece
praticamente
imovel. Nao ha
mortalidade
aparente, mas o
efeito toxico é

claro.

Dia-3 fase de
observacio
de efeito

prolongado

1 hora

Grande parte do
grupo continua
aglomerado,
algumas formigas
realizam
pequenos

movimentos.

2 horas

Persisténcia da
inatividade.
Algumas

formigas tentam
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andar, mas param

rapidamente.

3 horas

Formigas mais
debilitadas
apresentam
tremores ou
quedas apos
tentativas de

locomogao.

4 horas

Maioria parada,
mas ainda viva.
Poucas

conseguiram se
afastar da zona

de extrato.

Dia-4
observacio e
contagem das
formigas

mortas

1 hora

Observa-se inicio
da mortalidade.
Pequenos grupos
imdveis ja ndo

respondem.

2 horas

Cerca de 20
formigas estao
mortas, as demais
muito lentas e

descoordenadas.

3 horas

Quadro mantido.
As vivas ainda se
arrastam com

dificuldade.

4 horas

Aparentemente
restam cerca de

10 formigas
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vivas, mas em
estado debilitado,

o restante todas

mortas.
Dia-5 2 horas quadro mantido,
observaciao e apenas dez
contagem das formigas vivas,
formigas com pouca
mortas movimentagao na
arena.
4 horas Finalizo com o

quadro mantido
com dez formigas
vivas, € o restante

todas mortas.

Extrato aquoso 8%
Total de formigas: aproximadamente 30 formigas.

Total de discos com extratos:2

Dia-1 fase Tempo apos a | Observacao de Controle
aguda aplicacao comportamento
15 min Formigas ativas,
movimentagao

tipica. Nenhuma
alteracao
aparente, entram
em contato com
os discos sem

alteracao notavel.

30min




Algumas
comecam a
desacelerar o
ritmo e caminhar
de forma
desorganizada
entrando e
saindo da area do

extrato.

45 min

Inicio de leve
aglomeragdo
sobre o extrato.
Ainda ndo ha

mortalidade.

1 hora

A aglomeragao se
intensifica,
algumas formigas
permanecem
proximas ao

extrato.

2 horas

Algumas ja
apresentam
movimentos
lentos e pausados,
com pouca

locomogao.

3 horas

Uma parte do
grupo esta
aglomerada sobre
os discos. Poucas

S€ movem.

4 horas

Letargia
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avancada.
Algumas tentam
sair da area do
extrato, mas
retornam

desorientadas.

Dia 2-
fases de

observacio de
efeito

prolongado

1 hora

As formigas
continuam imoveis ou
com movimentos
reduzidos. Sinais de
fraqueza se

intensificam.

2 horas

Cerca de 15 formigas
do grupo ja nio se
movem. As demais
tém deslocamentos

curtos e lentos.

3 horas

Formigas paradas
proximas ao extrato,
sem reagdo a toques

leves.

4 horas

Efeito do extrato
evidente. A maioria
permanece
aglomerada e quase

imovel.

Dia-3 fase de
observacio de
efeito

prolongado

1 hora

Sinais visiveis de
debilitacdo Formigas
ja ndo exploram a

arena.

2 horas

Quase total auséncia
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de movimentagao.

3 horas

Poucas tentativas de
locomocgao. Grande
parte ndo responde a

estimulo.

4 horas

Quadro mantido.
Apenas 4 a 7 se
movem de forma

lenta e intermitente.

Dia-4
observacio e
contagem das
formigas

mortas

1 hora

Comecam a aparecer
0S primeiros sinais
claros de morte.
Cerca de 15 formigas

jé& estdo imoveis.

2 horas

A maioria das
formigas esta morta.
As sobreviventes
estdo visivelmente

enfraquecidas.

3 horas

Restam cerca de 7
vivas. Estao
espalhadas, com
movimentos muito

lentos.

4 horas

Situagdo estavel.
Cerca de 7 formigas
ainda vivas, mas
fracas e

descoordenadas.

Dia-5
observacio e
contagem das

formigas

1 hora

As formigas
sobreviventes
(aproximadamente 7)

permanecem
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mortas

visivelmente
debilitadas, com
movimentos
extremamente lentos.
Algumas se arrastam
pelo tubo ou ao redor

dos discos.

2 horas

Nao ha alteracao
significativa. Trés
formigas permanecem
iméveis e outras
quatro ainda
apresentam tentativas
de locomogao, porém

com dificuldade.

3 horas

As sobreviventes
seguem dispersas ¢
reagem de forma
muito fraca a
estimulos. A maioria
continua proxima a
regido tratada,
demonstrando
resisténcia, mas com
sinais de
comprometimento

motor.

4 horas

Quadro mantido. As
mesmas 7 formigas
seguem vivas, porém
com aparéncia fragil.
Nao ha novos o6bitos

desde o ultimo dia,
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mas nenhuma das
formigas recuperou

mobilidade plena.
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