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RESUMO

Os repelentes quimicos de insetos tém uma importante fungdo no
controle de pragas. Estes produtos sdo de grande interesse, porque
apresentam baixa toxicidade ao ambiente e a0 homem (ao contrario dos
inseticidas). Nos dltimos anos, 0 nimero de pesquisas para desenvolver
repelentes quimicos tem aumentado. Testes para entender como 0s
repelentes quimicos alteram o comportamento dos insetos s&o muito
importantes. A formiga Tapinoma melanocephalum é considerada uma
importante praga urbana, por causar muitos danos econémicos, além de
transmitir doencas. O besouro rolador C. smaragdulus faz bolas de recursos,
e a impregna ativamente com secrecdes pigidiais, que apresenta funcédo
defensiva contra formigas predadoras de besouros. Nesse contexto, nés
investigamos uma possivel repeléncia de secrecdes pigidiais de machos e
fémeas do besouro C. smaragdulus (Coleoptera:Scarabaeinae) sobre T.
melanocephalum, e se uma maior quantidade de secreces pigidiais de
machos dos besouros apresentam um efeito maior sobre o comportamento
da formiga. Para explorar as mudangas comportamentais associadas com
essas secrecdes, nos coletamos secrecdes pigidiais de besouros rola bosta e
conduzimos testes em uma arena. Individuos de T. melanocephalum foram
colocados no centro da arena e seu comportamento foi analisado no
programa Ethovision 7.0 (Noldus). Nossos resultados demonstraram que as
secre¢Oes pigidiais de besouros rola bosta apresentam repeléncia a T.
melanocephalum e que as secre¢des pigidiais de fémeas de C. smaragdulus,
tem um efeito de repeléncia maior sobre as formigas. E quanto maior a
quantidade de secrecBes pigidiais de machos de C. smaragdulus, mais o
comportamento de T. melanocephalum é alterado. Isso demonstra que 0s
besouros rola bosta tem desenvolvido secregfes pigidiais com algum
potencial biolégico contra as espécies que utilizam o mesmo recurso. Por
isso, é interessante conduzir experimentos para avaliar o efeito dessas
secrecles sobre o recrutamento da formiga T. melanocephalum no nivel
colonial.

Palavras-chave: Secrecdes Pigidiais. Repelente. Besouro rola-bosta. Formiga
fantasma. Praga Urbana.



ABSTRACT

Chemical repellents of insects play an important role in pest control.
These products are of high interest because unlike insecticides they generally
exhibit low toxicity for the environment or humans. In recent years the
number of research to develop chemical repellents has therefore increased.
Validating meaningful tests to understand how chemical repellents change
the behavior of target insects is of paramount importance. The ant Tapinoma
melanocephalum is considered a significant urban pest that causes many
economic losses, in addition to transmitting disease. The dung roller beetles
C. smaragdulus makes resources balls, and the impregnate with pygidial
gland secretions, that exhibit defensive functions against predador ants. In
this context, we investigated the possible repellency of pygidium secretions
of males and females of the dung beetle C. smaragdulus (Coleoptera:
Scarabaeinae) on T. melanocephalum, and if a larger amount of pygidial
secretions of the male beetles present a larger effect on ant behavior. To
explore behavioral modifications associated with the secretions, we collected
pygidial secretions of dung beetles and conducted repellency tests in an
arena. T. melanocephalum workers were placed in the center of the arena
and their behavior were analyzed blindly with Ethovision 7.0 (Noldus). Our
results thus suggest that dung beetle pygidial secretions presents a potential
repellency to the ants and that female secretions of C. smaragdulus may
have a higher repellency effect on the ants and how much the amount of
male pygidial secretions of C. smaragdulus more behavior of the pest ant
was change. Dung beetles have developed pygidial secretions with some
biological potential against the species that can use the same resources. It
would be interesting to conduct more experiments to assess the effect of
pygidial secretions on recruitment ant T. melanocephalum at the collective
level.

Keywords: Pygidial secretions. Repellent. Dung beetles. Ghost Ant. Urban
Pest.
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1 INTRODUCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) estdo presentes em todos os
biomas terrestres (WILSON, 1997), com excecdo dos polos, e séo
dominantes numericamente na maioria dos ecossistemas terrestres. Os
ambientes urbanos também podem ser colonizados e explorados por varias
espécies de formigas. Muitas destas espécies que vivem em associacdo com
0 homem em ambientes urbanos foram disseminadas mundialmente através
do comércio e navegacdo (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Uma das espécies de formigas urbanas mais relevantes no Brasil e
no mundo é a formiga fantasma Tapinoma melanocephalum (ver exemplos
em DELABIE; NASCIMENTO; CASIMIRO, 1995; DEYRUP; DAVIS;
COVER, 2000; FOWLER; BUENO, 1995; THOMPSON, 1990) que
provavelmente é de origem africana (SMITH, 1965). Essa espécie €
considerada uma das mais importantes pragas urbanas, por ser capaz de
invadir residéncias e hospitais (LEE, 2002), e por conseguir transportar
patégenos causadores de doencas humanas (FOWLER et al., 1993;
MOREIRA, 2005). Apesar dessa espécie causar muitos danos econdmicos,
ndo existem informagdes sobre agentes de controle (predadores, parasitas ou
parasitoides) que ataquem T. melanocephalum (HARRIS et al., 2005) ou

substancias repelentes, tanto sintéticas quanto naturais.

Embora alguns métodos de controle quimicos sejam empregados
contra formigas urbanas, eles geralmente séo ineficientes, pois as colnias
sdo normalmente encontradas em locais de dificil acesso e tendem a migrar
quando submetidas a condicGes desfavoraveis (GREEN et al., 1954). Além
disso, a utilizacdo destes métodos geram residuos que causam S€rios
problemas ao meio ambiente e a saude publica (DOGGETT et al., 2012;
HAYNES; POTTER, 2013), além da selecdo de populacdes resistentes dos
insetos praga. Muitos métodos quimicos tém sido sintetizados a partir de

substancias produzidas por organismos que tem contato direto ou indireto
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com as formigas na natureza. Por exemplo, para o controle de algumas
espécies do género Atta, tem se utilizado o feroménio de trilha, utilizado
pelas préprias formigas para localizarem a trilha, como componente em iscas
formicidas (CROSS et al., 1979; ROBINSON et al., 1982).

Um inseto que pode ter potencial para a producdo de substancias
repelentes para as formigas urbanas sdo os besouros rola-bosta
(Scarabaeidae: Scarabaeinae). Isso acontece por causa das formigas
competirem por recursos alimentares com esses besouros, pois elas se
alimentam de residuos de animais (fezes, insetos mortos, carcacas, e material
vegetal em decomposicdo) (CARROLL; JANZEN, 1973), assim como 0s
besouros roladores (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Porém, como estes
recursos ndo apresentam previsibilidade de surgimento no espago e no
tempo, eles tornam-se efémeros no ambiente, favorecendo assim uma grande
pressdo competitiva entre os organismos que os utilizam (HALFFTER,
1977). Por isso, os besouros rola-bosta da guilda dos roladores alocam uma
porcao do recurso, formando uma bola que é rolada a uma distancia da fonte
primaria (HALFFTER; EDMONDS, 1982). Esta estratégia evita a
competicdo com outras espécies de besouros e também com outros animais
(HANSKI; CAMBEFORT, 1991), porém os tornam mais vulnerdveis a
predacéo (HALFFTER; EDMONDS, 1982).

Durante a rolagem da bola de recurso, os besouros exercem um
contato frequente do pigidio com a mesma. Os besouros roladores tém
glandulas exocrinas em cada lado do pigidio, de onde secrecBes sdo
liberadas ativamente enquanto o recurso é alocado. Estas secrecdes tem
funcdo defensiva contra fungos e bactérias (CORTEZ; FAVILA, 2007;
FAVILA; DIAZ, 1996; FAVILA, 2001), moscas detritivoras (BALLAN,
2015; BELLES; FAVILA, 1984) e contra formigas predadoras de besouros
(CORTEZ et al., 2012). Cortez et al., (2012) descrevem que a formiga
Camponotus sericeventris, apos terem um contato das suas antenas com 0s

besouros roladores Canthon cyanellus cyanellus e Canthon femoralis
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femoralis adotaram um comportamento de alarme, com o géaster dobrado e as
mandibulas abertas. Por outro lado, os besouros que tiveram as glandulas
pigidiais tampadas experimentalmente, ficaram sujeitos a agressdes das
formigas, que chegaram a cortar as pernas e outras extremidades dos

besouros.

A necessidade do controle de insetos pragas em areas urbanas tem
motivado pesquisadores a buscarem alternativas de controle mais seletivas,
porém menos agressivas a0 homem e ao ambiente (KIM et al., 2003). Nos
altimos anos, muitos estudos tém demonstrado que secregdes de artropodes
(BLUM, 1981), em particular secrecdes pigidiais (GASCH et al., 2013;
GASCH; VILCINKAS, 2014), sdo fontes potenciais para a sintese de
repelentes. Por isso, o0s besouros podem ter potencial para produzir
substancias repelentes para as formigas, que ndo gere residuos téxicos no
ambiente (alimentos, 4gua e solo) (SPADOTTO, 2002).

Diante disso, o presente trabalho foi realizado com os objetivos de
(1) avaliar a repeléncia das secrecOes pigidiais de machos e/ou fémeas do
besouro C. smaragdulus em individuos da formiga T. melanocephalum e (2)
avaliar o comportamento locomotor de individuos da formiga T.
melanocephalum quando expostos a diferentes quantidades de secrecdes
pigidiais de machos do besouro C. smaragdulus em uma arena experimental.
As hipoteses testadas foram:

-H1: Arenas impregnadas experimentalmente com secreg¢Ges pigidiais de
machos de C. smaragdulus, irdo repelir mais os individuos da formiga T.
melanocephalum do que arenas impregnadas com secreces pigidiais de

fémeas.

-H2: Arenas impregnadas experimentalmente com maiores quantidades de
secregOes pigidiais de machos de C. smaragdulus irdo alterar mais o
comportamento locomotor de individuos da formiga T. melanocephalum do

que arenas impregnadas com menores quantidades de secrecdes pigidiais.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) compreende
cerca de 7.000 espécies de besouros (SCHOOLMEESTERS et al., 2010)
distribuidas principalmente nas regides tropicais do planeta (HALFFTER;
MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991). No Brasil ocorrem
mais de 700 espécies, pertencentes a seis tribos (Ateuchini, Canthonini,
Coprini, Eurysternini, Onthophagini e Phanaeini) (VAZ-DE-MELLO, 2011).

Os besouros dessa subfamilia apresentam comportamento
alimentar bastante variado, mas grande parte das espécies apresenta habito
coprofago (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Alguns grupos de
escarabeineos apresentam o comportamento de rolar bolos fecais e devido a
esse habito eles sdo comumente chamados de besouros “rola-bosta”. Apesar
da grande maioria deles ser coprofaga, existem excegdes, em que algumas
espécies se alimentam de carcacas, de fungos e frutos em decomposigéo, de
restos vegetais em decomposicdo, além de algumas espécies serem
predadoras de diplopodes, foréticas de caramujos ou generalistas
(HALFFTER; MATTHEWS, 1966).

2.2 Estratégias de alocagdo de recursos

Os recursos alimentares dos besouros rola-bosta  sdo
nutricionalmente ricos e armazenam grandes quantidades de energia
(HANSKI, 1987; HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Entretanto, estes
recursos nao apresentam previsibilidade temporal e espacial de
aparecimento, sendo considerado um recurso efémero no ambiente por
perder rapidamente suas caracteristicas nutritivas. Isso favorece uma forte
competicdo intra e interespecifica entre os organismos que os utilizam
(HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Uma resposta adaptativa de parte dos

Scarabaeinae a essa pressdo competitiva é a alocacdo de uma porcdo do
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recurso para um local distante da fonte original, evitando a competigdo com

outras

espécies de besouros ou com outros animais (HANSKI;

CAMBEFORT, 1991).

As espécies de Scarabaeinae podem ser agrupadas em guildas

funcionais relacionadas com a estratégia de alocacdo dos recursos
alimentares (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). S0 observadas as seguintes

estratégias de alocagdo de recursos nestes besouros:

a)

b)

c)

Telecoprideos (roladores): apresentam o habito de confeccionar
bolas de recursos que sdo roladas de poucos centimetros até alguns
metros da fonte de recurso original, onde sdo enterradas ou deixadas
sobre o solo. Os besouros roladores, ao rolarem as bolas de recurso
apoiam as pernas médias e posteriores sobre a mesma,
impulsionando o solo com as pernas anteriores (HALFFTER,;
EDMONDS, 1982), isso leva a um contato frequente da bola com a
regido abdominal e pigidial.

Paracoprideos (escavadores): possuem o habito de escavar tuneis
imediatamente abaixo ou nas proximidades do depoésito de recurso
alimentar. Os recursos alimentares que serdo utilizados para
reproducdo e/ou alimentacdo s&o levados para o interior desses
taneis. A velocidade com que o individuo escava os tdneis é de
fundamental importancia para garantir sua parte dos recursos
alimentares (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

Endocoprideos (residentes): sdo aqueles besouros que apresentam o
habito de viver dentro ou imediatamente abaixo dos recursos, sem
aloca-los para outros lugares longe da fonte de recursos
(HALFFTER; EDMONDS, 1982). Os adultos se alimentam
diretamente dos depositos de recurso, e pode ocorrer a confeccéo de
bolas e aglomerag6es de recursos, dentro do préprio recurso, durante
a reproducdo (LOUZADA, 2008).
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2.3 Pressdes seletivas que induzem o desenvolvimento de defesas

guimicas em besouros roladores

Algumas espécies de Scarabaeinae roladores confeccionam uma bola
com um pedaco do recurso, gque € rolada a uma distancia da fonte priméria
(HALFFTER; EDMONDS, 1982). Essa estratégia garante a monopolizagédo
de uma quantidade de recurso que permitira sua alimentacdo e reproducéo,
além da alimentagdo de seus filhotes. No entanto, essa estratégia tem um
custo alto, pois ao rolarem a bola no solo, o recurso é contaminado por
fungos e bactérias nele presentes (FAVILA, 2001), além de tornar os
besouros mais vulneraveis a predadores e competidores (HALFFTER;
EDMONDS, 1982). A resposta evolutiva dos besouros roladores a essas
pressdes seletivas por parte de parasitas, predadores e/ou competidores foi o
desenvolvimento de mecanismos quimicos de defesa (FAVILA, 2001).
Tanto que os besouros roladores apresentam uma diversidade de glandulas
exocrinas que nao estdo presentes nos besouros escavadores (PLUOT-
SIGWALT, 1991).

2.4 Glandulas em besouros roladores (Scarabaeinae)

Os besouros roladores, ao rolarem as bolas de recurso, apoiam as
pernas medianas e posteriores sobre a bola, e apoiam as pernas anteriores no
solo. Esse movimento produz um contato frequente do recurso com a regido
abdominal e pigidial do inseto, impregnando com secregdes provenientes
dessas glandulas (FAVILA; DIAZ, 1996).

A regido abdominal apresenta uma diversidade de glandulas
exocrinas (PLUOT-SIGWALT, 1982; 1991) (Figura 1, F e G), e a regido
pigidial apresenta um par de glandulas exdcrinas de cada lado do pigidio,
que liberam substancias muito volateis e de odor forte (CORTEZ et al.,
2012; PLUOT-SIGWALT, 1988) (Figura 1H). As bolas de recurso s&o

impregnadas com secrecdes dessas glandulas e aparentemente tem funcéo
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defensiva contra fungos e bactérias (CORTEZ; FAVILA, 2007; FAVILA,;
DIAZ, 1996; FAVILA, 2001), moscas detritivoras (HANSKI, 1987) e
formigas predadoras (CORTEZ et al., 2012). As bolas de recursos
impregnadas por secrecdes pigidiais ndo sdo atacadas por fungos, devido a
essas secrecOes apresentarem algum inibidor fungico (PLUOT-SIGWALT,
1988; 1991). J& as bolas de recurso que ndo sdo impregnadas por secre¢oes
pigidiais, s&o atacadas por estes parasitas (FAVILA; DIAZ, 1996).

Varios autores mostraram que, quando os besouros chegam primeiro
a fonte de recurso, as moscas ndo entram em contato com 0 recurso
(BORNEMIZA, 1970; HALFFTER; EDMONDS, 1982; HANSKI,
CAMBEFORT, 1991). As bolas de alimentos roladas por machos de C. c.
cyanellus foram rejeitadas por larvas de moscas do género Calliphora,
porém, as bolas de alimento que foram roladas por machos que tiveram o
canal secretor das glandulas pigidiais e abdominais tampados com cera ndo
foram rejeitadas (BELLES; FAVILA, 1983).

Em um outro experimento as formigas predadoras Camponotus
sericeventris ap0s contato das suas antenas com secre¢des pigidiais de C. c.
cyanellus e C. f. femoralis adotaram um comportamento de alarme,
recurvando seu gaster. No entanto, os besouros que tiveram as glandulas
pigidiais experimentalmente tampadas, ficaram sujeitos a agressbes pelas
formigas, chegando a ter seus apéndices e outras extremidades cortadas
(CORTEZ et al., 2012).

De acordo com Pluot-Sigwalt (1986), os besouros Scarabaeinae
também possuem glandulas que estéo dispersas pelo tegumento (Figura 1, A-
D) e glandulas marginais localizadas nas margens do corpo. As glandulas de
Scarabaeinae sdo constituidas por canaliculos que estdo dispersos por todo o
corpo dos Scarabaeinae e sdo formados por trés partes: canal condutor; canal

receptor intercalar e canal receptor terminal.
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Figura 1 Principais tipos de glandulas encontradas em besouros Scarabaeinae A-D:
Glandulas dispersas no tegumento; F: Glandulas abdominais de fémeas; G:
Glandulas abdominais de machos; H: Glandulas pigidiais. (cc: canal condutor; cri:
canal receptor intercalar; crt: canal receptor terminal) Fonte: Annales de la Société
Entomologique de France, Pluot-Sigwalt (1986)

2.5 Formigas urbanas

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) estdo presentes em todos 0s
biomas terrestres (WILSON, 1997), com exce¢do dos polos e sdo
dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres. Em ambientes urbanos as
formigas sdo consideradas uma das mais importantes pragas urbanas
(BUENO; CAMPOS-FARINHA, 1999), por invadirem residéncias e
hospitais (DELABIE; NASCIMENTO; CASIMIRO, 1995; SOARES et al.,
2006) e por transmitirem patdgenos causadores de doengas humanas
(FOWLER et al., 1993). Muitas destas espécies que vivem em associagdo
com o homem, foram disseminadas por todo o mundo através do comércio e
navegacdo (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Nos habitats urbanos da América do Sul, América Central e ilhas do
Caribe, estdo catalogados vinte géneros e pelo menos setenta espécies de
formigas (ULLOA-CHACON, 2003). Dentre elas estdo quinze espécies de
Pheidole, treze de Camponotus, oito de Solenopsis e seis de Monomorium
(ULLOA-CHACON, 2003).
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As formigas urbanas mais relevantes no Brasil, entre as espécies
nativas sdo Paratrechina fulva, Wasmannia auropunctata, Linepithema
humile, Camponotus spp., Crematogaster spp., Solenopsis spp., Pheidole
spp. (ULLOA-CHACON, 2003) e Brachymyrmex spp. As principais
espécies exoticas sao Tapinoma melanocephalum, Paratrechina longicornis,

Monomorium pharaonis e Pheidole megacephala.

Entre as caracteristicas das espécies que predominam em ambientes
urbanos, destacam-se: 1) tamanho reduzido, permitindo a exploracdo de
pequenos espacos e facilitando a nidificacdo (FOWLER; BUENO, 1995); 2)
recrutamento rapido de operarias para explorar uma fonte de alimento
(FOWLER; BUENO, 1995); 3) mudanca frequente do local do ninho frente
a alguma perturbagdo a coldnia, mas também para aumentar a area de
forrageamento; 4) poliginia (presenca de varias rainhas em uma mesma
colbnia e auséncia de agressdo entre elas); 5) rainhas sdo constantemente
renovadas; 6) populagdes unicoloniais, com auséncia de comportamento
agressivo entre individuos da mesma espécie, pertencente a ninhos
diferentes, dentro de uma mesma éarea; 7) reproducdo por sociotomia, ou
fragmentacdo de col6nias em muitos individuos (BUENO; SILVERMAN,
2005; HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

2.6 Tapinoma melanocephalum

O género Tapinoma, de distribuicdo mundial, possui 95 espécies
descritas, sendo 21 na Regido Neotropical (CUEZZO, 2003). A formiga
Tapinoma melanocephalum, também conhecida como “formiga fantasma”
(NAUMANN, 1993), pertence a familia Formicidae e a subfamilia
Dolichoderinae. As operérias forrageiam em muitos alimentos domésticos,
principalmente os alimentos agucarados. Elas também se alimentam de
insetos vivos e mortos (SMITH, 1965). Quando as operdrias saem para
forragear e encontram uma fonte alimentar, elas recrutam rapidamente um

grande numero de operarias (LEE, 2002). Elas também possuem uma
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estratégia de rapida utilizacdo do recurso, por serem frequentemente
substituidas por outras espécies de formigas dominantes (CLARK et al.,
1982).

Tapinoma melanocephalum é uma espécie poliginica e apresenta
estrutura social unicolonial. As col6nias podem ter grandes numeros de
individuos (SMITH, 1965). Essa espécie é especialista em distarbios
(FOWLER; SCHLINDWEIN; MEDEIRQOS, 1994) por ser altamente
adaptavel na ocupacéo de habitats que tenha algum tipo de perturbacéo. Isso
a permite estabelecer coldnias antes de outras espécies que sdo
comportamentalmente dominantes (HARRIS et al., 2005). Os seus ninhos
sdo frequentemente feitos em habitats temporarios e instaveis como caules
de plantas, grama seca e outros detritos (PASSERA, 1994).

Essa espécie é considerada uma das mais importantes pragas que
infestam as casas na Flérida (DEYRUP; DAVIS; COVER, 2000; SMITH,
1965; THOMPSON, 1990) e também no sul (DELABIE; NASCIMENTO;
CASIMIRO, 1995) e sudeste do Brasil (FOWLER; BUENO, 1995), por ser
capaz de infestar cozinhas residenciais e estabelecimentos comerciais de
alimentos em grandes numeros (LEE, 2002). Algumas pessoas, quando em
contato com esta formiga, podem sofrer irritagdo na pele
(COLLINGWOOD; TIGAR; AGOSTI, 1997). Ela também pode transmitir
doencas, por ser capaz de transportar microbios patogénicos de sete tipos de
bactérias, por exemplo, Enterobacter cloacae e Staphylococcus sp
(COLLINGWOOD; TIGAR; AGOSTI, 1997). Apesar dessa espécie causar
muitos danos econdmicos, ndo existe um método eficaz para o controle

dessa espécie praga (LEE, 2002).

2.7 Inseticidas e repelentes

O uso incorreto e indiscriminado de inseticidas pode levar ao

acimulo de residuos toxicos no ambiente (alimentos, &gua e solo),
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colocando em risco a saude dos consumidores e dos proprios agricultores e
de animais domésticos (SPADOTTO, 2002).

Os métodos convencionais utilizados para o controle de formigas,
como inseticidas em forma de pds ou aerosséis ndo sdo recomendados, pois
as colbnias normalmente sdo encontradas em locais de dificil acesso e
migram quando ocorre alguma perturbacdo na colénia (GREEN et al., 1954).
Vaérios problemas sdo ocasionados pelo uso indiscriminado dos produtos
quimicos, como a selecéo de populac@es resistentes e o surgimento de novos
insetos-praga; paralelamente, surge uma grande preocupacdo por parte da

populacdo com a qualidade dos alimentos consumidos.

A necessidade de controle de pragas em areas urbanas tem motivado
pesquisadores a buscarem alternativas de controle mais seletivos, porém
menos agressivas ao homem e ao ambiente (KIM et al., 2003). Dentre essas
alternativas, destaca-se a utilizagdo de repelentes quimicos (GILLIJ;
GLEISER; ZYGADLO, 2008; JAENSON; PALSSON; BROG-KARLSON,
2005), a base de aleloquimicos extraidos de plantas (JACOBSON, 1989;
LIU et al., 2014; SUKONTASON et al., 2004) ou de secrecdes de artropodes
(BLUM, 1981), em especial secre¢des pigidiais (GASH et al., 2013).

O repelente ideal segundo Brown & Herbert (1997), contém as
seguintes caracteristicas: a) tempo prolongado de acao; b) eficiéncia frente a
diversas espécies de artropodes; c) volatilidade suficiente para que a
substancia volatil ndo se dissipe em pouco tempo; d) que ndo cause irritagdo
a pele e membranas mucosas, e que possua odor agradavel e/ou ser inodoro,
e) que ndo cause danos as roupas. Entretanto, até o momento, ndo existe

nenhum repelente que atenda a todos estes requisitos (PADILHA, 2002).

Os repelentes de insetos podem ser divididos em trés classes de
substancias: as de origem sintética, os derivados de produtos naturais, e 0s
que associam substancias sintéticas e naturais (TUETUM et al., 2005).

Dentre os principais, podemos destacar:



a)

b)
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Origem sintética: O repelente mais conhecido e utilizado é o N,N-
dietil-3-metilbenzamida (DEET). Embora esteja no mercado ha mais
de 40 anos, este produto pode causar efeitos tdxicos em criangas e
gestantes (THAVARA et al., 2001). A utilizacdo de altas doses de
DEET no corpo pode causar reacdes adversas como irritacdo dérmica,
urticéria e dermatite. Isso é devido ao DEET ser facilmente absorvido
pela pele (FRADIN, 1998; FRADIN, 2002).

Produtos naturais: Os repelentes naturais a base de citronela, andiroba
e Oleo de cravo, dentre outros, ndo possuem comprovagdo de eficécia
pela Anvisa até o0 momento (ANVISA, 2015).

Substancias sintéticas e naturais: Os produtos que se encontram
atualmente regularizados na Anvisa com 0S componentes:
citronela, andiroba e d6leo de cravo possuem sempre outra
substancia como principio ativo (ANVISA, 2015). O 64leo de
citronela é uma das substancias mais utilizadas em formulacdes de
repelentes de insetos (BROWN; HERBERT, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Organismos estudados

Canthon smaragdulus (FABRICIUS, 1781) é um besouro rolador
copronecrofago, que é muito ativo na superficie do solo durante o dia. Os
machos apresentam um comportamento mais ativo que as fémeas durante a
rolagem da bola, impregnando o recurso com secrecdes provenientes das
glandulas abdominais e pigidiais (CARVALHO, observacdo pessoal). Essa

espécie parece estar associada com florestas bem conservadas (IUCN, 2016).

A formiga T. melanocephalum, também conhecida como “formiga
fantasma”, é considerada uma das principais espécies de formiga pragas
urbanas no Brasil (CAMPOS-FARINHA et al., 2002). Quando as operarias
saem para forragear e encontram uma fonte alimentar, elas recrutam
rapidamente um grande nimero de operarias (LEE, 2002). Esta espécie é
especialista em distarbios (FOWLER; SCHLINDWEIN; MEDEIROS, 1994)
por ser altamente adaptavel na ocupacéo de habitats que tenha algum tipo de

perturbacao.
3.2 Coleta e criagéo da espécie Canthon smaragdulus

A coleta da espécie C. smaragdulus foi realizada no Parque Estadual
do Rio Doce (PERD) (19°48°18”" - 19°29°24”* S e 42°38°30°’- 42°28’18”’
W) em janeiro de 2015. Sua vegetacéo é considerada do tipo floresta tropical
Umida e pode ser classificada como semidecidual tropical (GILHUIS, 1986).
O clima é tropical quente e semi-umido apresentando temperaturas médias
entre 20°C e 22°C. O relevo é caracterizado pela presenca de colinas, com
topos nivelados (“mar de morros”) e altitudes variando entre 200 e 500

metros (SILVA, 2001).

Nos instalamos 25 armadilhas de captura espacadas a 25 m uma da

outra no interior da floresta. A armadilha de captura que utilizamos foi do
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tipo pitfall, que é composta de uma garrafa plastica de dois litros, com a
parte superior cortada em forma de funil e colocada na posi¢cdo invertida
dentro da parte inferior da garrafa. Um copo descartavel de 50 ml, contendo
25 gramas de fezes de porco usadas como isca atrativa, foi colocado no
interior do funil. No interior do pitfall, n6s colocamos cerca de 80 gramas de
terra e serrapilheira para acomodar os besouros coletados vivos. Apés 24
horas, os besouros capturados foram retirados das armadilhas e as iscas
trocadas para a realizagdo de uma nova coleta. Foram coletados
aproximadamente 1500 individuos, que foram mantidos em potes plasticos,
preenchidos até a metade com um substrato umidificado preparado na
proporcao de 70% de terra e 30% de areia.

Ao final das coletas, os besouros coletados foram transferidos para o
Laboratério de Ecologia e Conservacdo dos Invertebrados e separados por
sexo de acordo com o comportamento copulatério. O estimulo inicial
observado era a aproximacdo do macho na fémea e em seguida se 0 macho
montava na fémea, e se a fémea permanecia em uma posi¢do favoravel para

que ele tentasse a copula.

Esse comportamento copulatério é utilizado para a diferenciacdo de
sexo em Phanaeus daphnis (HALFFTER; LOPEZ, 1977), porém devido a
falta de critérios para diferenciagdo em C. smaragdulus, a confirmagdo foi
feita por dissecacdo posterior. A presenca do edeago confirmava se era
macho e a auséncia do edeago que era fémea. Dessa forma, confirmamos
que separar os individuos com base no comportamento copulatério era

suficiente. A razdo sexual era de trés machos para uma fémea.

Os besouros foram armazenados nos potes de acordo com o sexo (5
individuos por pote), onde permaneceram em condicdes constantes: umidade
65% +10%, fotoperiodo de 12h/12h, temperatura de 29°C + 2°C. Eles foram

alimentados com pedacos de peixe fresco uma vez por semana.

3.3 Coleta e criacdo da espécie Tapinoma melanocephalum
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A coleta das formigas T. melanocephalum foi realizada em uma
residéncia em &rea urbana na cidade de Alegre, no Espirito Santo. As
formigas foram mantidas no Laboratdrio de Ecologia e Conservacdo de
Invertebrados, em um ninho artificial formado por vasilha de plastico (9 x 61
X 26 cm), contendo gesso no interior. A vasilha de plastico foi coberta por
um papel preto de mesmo tamanho, para que o ninho mantivesse as
condigdes mais proximas a de ninhos naturais. Posteriormente, a vasilha foi
coberta com sua prépria tampa, para evitar a fuga das formigas. Cada ninho
foi conectado por um tubo plastico a uma area de forrageamento do mesmo
tamanho do ninho, onde as formigas foram alimentadas com mel, larvas de
Tenebrionidae e 4gua ad libitum duas vezes por semana. O ninho artificial
continha 15 rainhas e foi transferido para a Sala de Criacdo do Laboratério
de Ecologia e Conservacdo de Invertebrados, onde permaneceram em
condi¢Bes constantes: umidade 65% =+ 10%, fotoperiodo de 12h/12h,
temperatura de 29°C + 2°C.

3.4 Extracdo e coleta das secre¢des pigidiais de C. smaragadulus

Os Scarabaeinae liberam as secre¢des das glandulas pigidiais quando
perturbados ou atacados por inimigos naturais (CORTEZ et al.,, 2012;
FAVILA, 2001). Para a extracdo das secrecOes pigidiais de C. smaragdulus,
apenas o fato de manipular o besouro fazia com que ele liberasse as
secreces. Essas foram coletadas utilizando uma micropipeta automatica
com ponteira graduada permitindo verificar a quantidade de secrecdo
liberada por cada besouro, estas secrecOes eram utilizadas nos bioensaios,
logo que coletadas, sem a necessidade de serem armazenadas. A ponteira
depois de utilizada era lavada em agua trés vezes, para que pudesse ser
reutilizada na coleta de secrecBes pigidiais de outros individuos de C.
smaragdulus. Esse procedimento foi realizado com aproximadamente 1500
besouros para que conseguissemos a quantidade de secregdes pigidiais

necessaria para a realizacdo dos bioensaios. Para determinar a polaridade das
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secregdes pigidiais de besouros C. smaragdulus, foi utilizado a metodologia
proposta pelo teste de Grob (GROB; GROB; GROB, 1981).

3.5 Avaliacdo da repeléncia e do comportamento locomotor de
individuos da formiga T. melanocephalum quando expostos as secre¢fes
pigidiais de C. smaragdulus

Para avaliarmos uma possivel repeléncia ou uma alteracdo do
comportamento locomotor de individuos da formiga T. melanocephalum
quando expostos as secrecdes pigidiais do besouro C. smaragdulus
utilizamos um dispositivo experimental (arena) que consistia de uma placa
de Petri (60 x 15 mm), revestida por papel filtro de mesmo tamanho. Esse
teste € frequentemente utilizado por fornecer medidas simultaneas de
locomogdo, exploragdo, ansiedade (BOYER et al., 2010) ou de ousadia
(BROWN; BRAITHWAITE, 2004) de um individuo. Foi utilizado
politetrafluoretileno nas laterais do dispositivo de modo a evitar a fuga das

formigas durante o teste.

Cada individuo de T. melanocephalum foi testado somente uma vez,
apos cada teste os individuos eram descartados e o papel filtro substituido
por um novo. Os testes duravam cinco minutos e o dispositivo era lavado
com &agua e sabdo, ap6s cada teste, para que pudesse ser utilizado
novamente. Todos os testes foram filmados durante cinco minutos por uma

camera de video de alta resolug&o.

3.6 Bioensaios

Para avaliar um possivel efeito de repeléncia das secre¢fes pigidiais
de C. smaragdulus em individuos da formiga T. melanocephalum nés
realizamos trés bioensaios de dupla escolha. Para tal, o dispositivo
experimental (arena) foi dividido em duas metades, através de uma linha
diviséria no papel filtro. No primeiro bioensaio, uma das metades foi

impregnada com secrecOes pigidiais de machos e a outra metade foi
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impregnada com &gua (branco). No segundo bioensaio, uma das metades foi
impregnada com secregdes pigidiais de fémeas e a outra metade foi
impregnada com agua (branco). Ja o terceiro bioensaio, uma das metades foi
impregnada com secre¢BGes pigidiais de machos e a outra metade foi
impregnada com secrecdes pigidiais de fémeas. A escolha do lado da arena a
ser impregnado com secre¢Oes pigidiais de machos ou fémeas de C.
smaragdulus foi aleatoria em todos os testes. As secregdes extraidas foram
misturadas com 4agua (devido a natureza polar da secrecdo pigidial),
seguindo a proporgdo de 2 pL de secrecBes pigidiais de C. smaragdulus,
para 20 pL de &gua, a fim de formar uma solu¢do homogénea. No tratamento
controle (sem secregdes pigidiais), utilizavamos 22 pL de dgua (branco). As
amostras foram separadas em ‘eppendorfs’ com base nos tratamentos
(machos, fémeas e controle). Com o auxilio de uma micropipeta automatica,
metade do papel filtro do dispositivo de testes era impregnada com 22 uL de

solugdo e a outra metade com 22 uL de uma solucdo diferente.

Durante os testes de repeléncia as variaveis respostas avaliadas em
individuos da formiga T. melanocephalum foram realizadas no programa
Ethovision 7.0 (Noldus). Em cada uma das metades do dispositivo
experimental foram quantificados a distancia percorrida, o tempo de
permanéncia, a velocidade média, a velocidade méaxima e o tempo em que 0s

individuos permaneceram parados.

Para avaliar se uma maior quantidade de secrecGes pigidiais de C.
smaragdulus alterava mais o comportamento locomotor de individuos da
formiga T. melanocephalum nos realizamos trés bioensaios sem chance de
escolha. Em todos 0s bioensaios utilizamos secre¢fes pigidiais de machos,
porém a quantidade de secrecdes variou (1 pL, 2 pL e 4 pL). As secrecOes
extraidas foram misturadas com agua (devido a natureza polar das secrecdes
pigidiais); no primeiro tratamento utilizamos 1 pL de secregdes pigidiais e
43 uL de agua (branco); no segundo utilizamos 2 pL de secrecdes pigidiais e

42 pL de agua (branco) e no terceiro tratamento usamos 4 pL de secrecfes
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pigidiais e 40 pL de &gua (branco). As amostras foram separadas em
‘eppendorfs’ com base nos bioensaios. Com o auxilio de uma micropipeta
automatica, o papel filtro do dispositivo de testes era todo impregnado com

44 uL de uma solucdo formada por secrecdes pigidiais e dgua (branco)

Durante os testes de avaliagdo do comportamento locomotor as
variaveis respostas avaliadas em individuos da formiga T. melanocephalum
foram realizadas no programa Ethovision 7.0 (Noldus). As variaveis
quantificadas foram a distancia percorrida, a velocidade média, a velocidade

méaxima e o tempo em gue os individuos permaneceram parados.

Nos dois testes, ap6s cinco minutos (tempo necessario para que a
solucdo secasse), um individuo de T. melanocephalum era colocado no
centro do dispositivo com o auxilio de um pincel. Foram realizadas 20
repeticbes para cada bioensaio e a ordem de execugdo dos bioensaios

também foi aleatéria.

3.7 Analises estatisticas

Correlagoes de Spearman foram realizadas para verificar o nivel de
associacdo entre as variaveis respostas. Foram consideradas correlacionadas,
as varidveis com R>0.8 e p<0.05. Para determinar se arenas divididas ao
meio e impregnadas com secre¢Oes pigidiais de machos e/ou fémeas de C.
smaragdulus apresentam um efeito de repeléncia em individuos de T.
melanocephalum ou se arenas impregnadas experimentalmente com
diferentes quantidades de secrecdes pigidiais de machos de C. smaragdulus
alteram o comportamento locomotor de T. melanocephalum, foram gerados
modelos lineares generalizados (GLMs), para cada varidvel resposta:
distancia percorrida, velocidade média, velocidade méaxima, tempo em que o
individuo permaneceu parado. No primeiro teste, também utilizamos o
tempo de permanéncia em cada uma das metades do dispositivo de testes

como variavel resposta.
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Uma vez constatada as diferencas, foram realizadas analises de
contrastes de médias para verificar quais tratamentos eram diferentes em
relacdo as variaveis respostas. Nos GLM’s o ajuste da distribuicdo de erros
dos modelos foi do tipo normal ou quasipoisson. O nivel de significancia
para essas andlises foi 0,05. Todos 0s GLM’s foram submetidos a analise de

residuos para verificar a adequagao da distribuicdo de erros.



4 RESULTADOS

31

Efeito das secrecbes pigidiais de C. smaragdulus na repeléncia da

formiga T. melanocephalum

Testamos a existéncia de correlagdo entre as varidveis respostas

mensuradas em individuos da formiga T. melanocephalum, porém nenhuma

correlagdo foi encontrada, de acordo com o critério adotado (R > 0.8; p <

0.5) (Tabela 1). Por isso utilizamos todas as variaveis para as seguintes

analises.

Tabela 1 Correlacdo entre as varidveis mensuradas no teste de repeléncia de
individuos de T. melanocephalum quando expostos as secre¢Bes de machos e/ou

fémeas do besouro C. smaragdulus

Variaveis R P

a) Distancia percorrida média vs. Velocidade média 0.38 0.01
b) Distancia média vs. Velocidade méaxima média 0.43 0.01
c) Distancia percorrida média vs. Tempo médio de 0.01 0.92
permanéncia parado

d) Velocidade média vs Velocidade maxima média 0.46 0.01
e) Velocidade média vs Tempo médio de permanéncia -0.79  0.01
parado

f) Velocidade maxima média vs Tempo médio de -0.07 041

permanéncia parado

N&o foi observada diferenga significativa entre a distancia percorrida

média (Fy33 = 3.23 e p = 0.08, Figura 2A) pelos individuos da formiga T.

melanocephalum na metade da arena impregnada com secrecdes pigidiais de
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machos quando comparado a outra metade da arena ndo impregnada. Porém,
o tempo médio de permanéncia de individuos da formiga T.
melanocephalum foi maior na metade da arena nao impregnada com

secregOes pigidiais (Fy33=22.74 e p <0,01) (Figura 2B).

A distancia percorrida média (F133=9.75 e p <0.01, Figura2C) e 0
tempo médio de permanéncia (Fi3s = 70.39 e p< 0.01, Figura 2D) de
individuos da formiga T. melanocephalum foram maiores na metade da
arena nao impregnada comparado a metade da arena impregnada com

secrecOes de fémeas.

Né&o foi observada diferenga significativa entre a distancia percorrida
média (F133 = 1.51 e p = 0.23, Figura 2E) pelos individuos da formiga T.
melanocephalum na metade da arena impregnada com secrecOes pigidiais
de machos quando comparado & outra metade da arena impregnada com
secrecOes de fémeas. Porém, o tempo médio de permanéncia de individuos
da formiga T. melanocephalum foi maior na metade da arena que foi
impregnada com secre¢Oes pigidiais de machos (Fi3s = 8.18 e p < 0.01,
Figura 2F).
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Figura 2 Médias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da distancia percorrida e
do tempo de permanéncia de individuos da formiga T. melanocephalum expostos as
secre¢Oes pigidiais de C. smaragdulus nos trés tratamentos (A,B) secrecfes de
machos/controle; (C,D) secre¢des de fémeas/controle; (E,F) secrecBes de
fémeas/machos. Asterisco indica diferencas entre os tratamentos a 5% de
significancia, de acordo com o teste GLM

Nao foi observada diferenca significativa entre a velocidade média (F 33
=2.62 e p =0.11, Figura 3A) e a velocidade maxima média (Fy 3= 0,04 e p
= 0,83) atingida pelos individuos da formiga T. melanocephalum na metade
da arena ndo impregnada com secrecdes pigidiais quando comparado a

metade da arena impregnada com secre¢fes de machos. Porém, o tempo
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meédio de permanéncia parado de individuos da formiga T. melanocephalum
foi maior na metade da arena ndo impregnada com secrecOes pigidiais de
machos (Fy3s = 14.01 e p<0.01, Figura 3B).

Os individuos da formiga T. melanocephalum apresentaram maior
velocidade média (F133 = 17.60 e p < 0.01, Figura 3C) na metade da arena
impregnada com secrec¢des pigidiais de fémeas, quando comparado a outra
metade da arena ndo impregnada. Entretanto, ndo foi observada diferenca
significativa entre a velocidade méaxima média atingida pelos individuos da
formiga T. melanocephalum (F;3s = 0.04 e p = 0.83) nas duas metades da
arena. Em contrapartida, o tempo médio de permanéncia parado dos
individuos da formiga T. melanocephalum (F;3s = 35.86 e p < 0.01, Figura
3D) foi maior na metade da arena ndo impregnada com secrec¢des pigidiais

de fémeas.

Nao foi observada diferenca significativa entre a velocidade média (F 33
= 1.88 e p = 0.18, Figura 3E) e a velocidade maxima média (F; 33 = 0,86 e p
= 0,36) atingida pelos individuos da formiga T. melanocephalum na metade
da arena impregnada com secre¢Oes de machos comparado com a metade da
arena impregnada com secrecOes de fémeas. Mas o tempo médio de
permanéncia parado de individuos da formiga T. melanocephalum (Fj3s =
6.15 e p < 0.01, Figura 3F), foi maior na metade da arena que ndo estava

impregnada com secrecdes pigidiais de machos.
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Figura 3 Médias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da velocidade média e do
tempo de permanéncia parado de individuos da formiga T. melanocephalum
expostos as secreces pigidiais de C. smaragdulus nos trés tratamentos (A,B)
secre¢Bes de machos/controle; (C,D) secrecBes de fémeas/controle; (E,F) secrecdes
de fémeas/machos. Asterisco indica diferencas entre os tratamentos a 5% de
significancia, de acordo com GLM
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Efeito da quantidade de secre¢es pigidiais de C. smaragdulus no
comportamento individual de T. melanocephalum

Verificamos a existéncia de correlagdo entre as variaveis respostas
mensuradas em individuos da formiga T. melanocephalum e constatamos
que a correlacdo foi alta entre as variaveis respostas. Por exemplo, a
distancia percorrida média com a velocidade média (Tabela 2, linha a). Ja
outras varidveis foram correlacionadas negativamente, por exemplo,
distancia percorrida média com o tempo médio de permanéncia parado de
individuos da formiga T. melanocephalum (Tabela 2, linha ¢) e velocidade
média com o tempo médio de permanéncia parado de individuos da formiga
T. melanocephalum (Tabela 2, linha e). As outras variaveis ndo foram
correlacionadas entre si, de acordo com o critério adotado (R > 0.8; p < 0.5).
Tabela 2 Correlagdo entre as variaveis do comportamento de individuos da formiga

T. melanocephalum quando expostos a diferentes quantidades de secrecGes pigidiais
de besouros machos C. smaragdulus nos trés tratamentos (1 pL, 2uL e 4 pL)

Variaveis R P

a) Distancia percorrida média vs. Velocidade média* 0.99 0.01
b) Distancia percorrida média vs. Velocidade méaxima média 0.44 0.01
c) Distancia percorrida média vs. Tempo médio de -0.80 0.01

permanéncia parado*

d) Velocidade média vs Velocidade maxima média 0.45 0.01
e) Velocidade média vs Tempo médio de permanéncia -0.84 0.01
parado*

f) Velocidade méaxima média vs Tempo médio de -0.21  0.09

permanéncia parado

*Variaveis correlacionadas com R > 0.8 e p <0.05
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As variaveis respostas distancia percorrida média, velocidade média
e tempo médio de permanéncia parado de individuos de T. melanocephalum
possuem coeficiente de correlagdo maior que 0.8, por isso optamos em fazer
as analises apenas para uma dessas varidveis respostas, no caso a variavel
distancia média percorrida, que representa o quanto os individuos de T.

melanocephalum exploraram a arena.

Os individuos da formiga T. melanocephalum percorreram maior
distancia média no tratamento com 4 puL de secreces pigidiais (F,s5=6.24 €
p <0.01), quando comparado aos tratamentos com 1L e 2 uL (Figura 4A).
Ja a velocidade maxima média de individuos da formiga T. melanocephalum
foi maior nos tratamentos com 4 pL e 2 pL de secrecdes pigidiais (F,s7 =

0.33 e p = 0.56, Figura 4B) quando comparado ao tratamento com 1 pL.
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Figura 4 Meédias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da (a) distancia
percorrida e (b) velocidade méaxima de individuos da formiga T. melanocephalum
expostos a diferentes quantidades de secre¢des pigidiais de besouros machos de C.
smaragdulus nos trés tratamentos (1 pL, 2uL e 4 pL). Letras diferentes indicam
diferencas entre os tratamentos a 5% de significancia, de acordo com o teste GLM
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5 DISCUSSAO

No6s fornecemos a primeira evidéncia experimental que secregdes
pigidiais do besouro C. smaragdulus apresentam um efeito de repeléncia em
individuos da formiga T. melanocephalum. Os individuos da formiga T.
melanocephalum quando expostos as secre¢Bes pigidiais de machos e/ou
fémeas passam mais tempo na metade da arena sem impregnacdo com
secrecOes (controle). Porém quando a metade da arena estd impregnada com
secre¢Oes pigidiais de machos e a outra metade estd impregnada com
secrecOes de fémeas, os individuos de T. melanocephaulm permanecem mais
tempo na arena com secre¢Ges de machos. Além disso, os individuos de T.
melanocephalum ficam mais tempo parados na metade da arena em que eles
permaneceram por mais tempo. Isso nos indica um possivel comportamento
de auto-limpeza de individuos da formiga T. melanocephalum, decorrente de
eles terem detectado um composto repelente presente na outra metade
impregnada. Nossos resultados também demonstram que quanto maior a
guantidade de secrecBes pigidiais de machos do besouro rolador C.
smaragdulus na arena, mais 0 comportamento de individuos de T.
melanocephalum ¢ alterado. Os individuos de T. melanocephalum quando
em contato com maiores quantidades de secre¢des pigidiais, percorrem uma
maior distdncia e atingem uma maior velocidade maxima. Esse
comportamento da formiga pode ser um indicio do incémodo causado pela

presenca das secrecOes pigidiais na arena.

As metades das arenas quando impregnadas com secre¢Oes pigidiais
de machos ou de fémeas de C. smaragdulus provavelmente geraram um
estresse em individuos de T. melanecephalum, visto que o tempo de
permanéncia na metade ndo impregnada foi maior, demonstrando assim uma
tentativa da formiga de fugir das secrecBes e consequentemente um efeito
repelente destas secreg¢des. Os individuos da formiga T. melanocephalum

ficaram parados um maior tempo na metade da arena ndo impregnada com
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secrecOes, limpando suas antenas. Em formigas, as antenas sdo 6rgaos
sensitivos que apresentam sensilas olfativas (CUNHA, 1980) e os individuos
de T. melanocephalum limpam suas antenas na tentativa de remover das
sensilas as secrecBes pigidiais que ficaram impregnadas, para que eles

consigam detectar novamente os odores.

Neste trabalho, nds observamos que as secre¢des de fémeas de C.
smaragdulus tiveram um efeito de repeléncia maior sobre os individuos de
T. melanocephalum. Dessa maneira, a formiga quando tem a possibilidade
de escolha entre as secre¢fes de machos e fémeas, permanece menor tempo
na metade da arena impregnada por secrecBes de fémeas, provavelmente
porque o cuidado parental apresentado pelas fémeas, com a adicdo de
secrecOes pigidiais nas bolas de recurso, seja decisivo para a sobrevivéncia
da prole (FAVILA, 1993; FAVILA, 1996). Entretanto, esses resultados
contradizem nossa hipotese inicial, de que as secre¢des pigidiais de machos
iriam repelir mais os individuos da formiga T. melanocephalum do que as
secrecOes de fémeas. Isso pode ser devido ao fato de que machos e fémeas
de C. smaragdulus diferem em relagdo a quantidade de secrecBes pigidiais
produzidas, sendo que machos produzem 3,5 vezes mais secre¢des pigidiais
que as fémeas em condicOes naturais (CARVALHO et al., em preparagao).
Por isso, seria interessante outros estudos que avaliassem o efeito das bolas
de recursos impregnadas naturalmente com secrecGes pigidiais de machos e
fémeas sobre o recrutamento de T. melanocephalum nos niveis individual e
coletivo. No nosso experimento em que utilizamos a mesma quantidade de
secregcdes pigidiais de machos e fémeas de C. smaragdulus, as fémeas
provavelmente produzem secrecdes pigidiais mais concentradas do que a dos
machos, e por isso com maior efeito de repeléncia em formigas T.

melanocephalum.

Nossos resultados corroboraram com trabalhos anteriores que
demonstraram o efeito repelente das secrecdes pigidiais de C. c. cyanellus.

Alguns autores ja demonstraram que quando besouros rola-bosta encontram
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um recurso alimentar primeiro, sua presenca afeta ou impede a colonizacdo
do recurso por moscas detritivoras posteriormente (HALFFTER;
EDMONDS, 1982; HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Outro exemplo
importante é o fato de que bolas de recursos impregnadas por secrecBes
pigidiais ndo sdo atacadas por fungos, devido a essas secre¢fes apresentarem
algum inibidor fangico (PLUOT-SIGWALT, 1988). J4 as bolas de recurso
que ndo sdo impregnadas por secrecOes pigidiais, sdo atacadas por estes
parasitas (FAVILA; DIAZ, 1996). As operarias da formiga Camponotus
sericeiventris quando em contato com secre¢fes pigidiais liberadas por duas
espécies de besouros C. c. cyanellus e C. c. femoralis adotam um
comportamento de alarme em relagdo as suas presas, 0s besouros, se
tornando mais agressivas. Porém, essas formigas quando em contato com
besouros que tiveram suas glandulas pigidiais tampadas experimentalmente,
podem cortar seus apéndices e/ou outras extremidades (CORTEZ et al.,
2012). Isso demonstra que as secrec¢des pigidiais dos besouros modulam o
comportamento das formigas, ao deixarem elas em comportamento de

alarme, agindo como um desmotivador ou repelente.

As arenas impregnadas com diferentes quantidades de secregdes
pigidiais de machos de C. smaragdulus, causaram um incomodo em
individuos de T. melanecephalum, principalmente no tratamento com maior
guantidade de secrecbes pigidiais. Entretanto, nossos resultados
demonstraram que ao dobramos a quantidade de secrecbes pigidiais
utilizadas nos tratamentos, o mesmo efeito ndo foi identificado no
comportamento locomotor de T. melanocephalum. A velocidade maxima
atingida pelos individuos de T. melanocephalum no tratamento com 2 uL e 4
ML de secrecOes pigidiais foi a mesma, provavelmente devido aos receptores
das antenas das formigas ficarem saturados no tratamento com 4 pL e as
formigas se habituarem ao ambiente. Os individuos de T. melanocephalum

na tentativa de explorar o ambiente para fugir (devido ao estresse causado
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pelas secregbes pigidiais de machos de C. smaragdulus), percorrem uma

maior distancia e atingem uma maior velocidade maxima.

A funcdo das secrecBes das glandulas pigidiais em espécies de
besouros rola-bosta provavelmente pode ser classificada como
multifuncional (CORTEZ et al., 2015), devido a diversas fungdes bioldgicas
exercidas por estas secrecdes. Este trabalho contribuiu ao demonstrar que as
secregdes pigidiais de um besouro rolador apresenta potencial de repeléncia
contra uma formiga praga que pode causar muitos danos econémicos, e
ainda que estas secrecdes alteram o comportamento dessa formiga. Assim, as
secrecOes pigidiais de besouros rola-bosta podem futuramente ser exploradas
para a utilizacdo no manejo de pragas urbanas. Entretanto é necessario mais
investigacOes das fungbes bioldgicas e contextos potenciais de utilizagdo
dessas secrecdes, a fim de se obter mais avangos nas pesquisas relacionadas
com esse aspecto do manejo de pragas urbanas, assim como identificar os
compostos quimicos presentes nestas secre¢Oes. Para entdo, verificar a
possibilidade de sintese dessas secre¢Ges pigidiais para ser explorado

comercialmente no futuro.
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho contribuem com informagdes
importantes sobre o comportamento de operarias da formiga fantasma T.
melanocephalum quando em contato com secrecdes pigidiais de besouros da
espécie C. smaragdulus. As secre¢des pigidiais desses besouros rola-bosta
apresentam grande potencial para ser explorado por empresas e no futuro,
talvez, servir de modelo para a sintese de repelentes que controlem essa
formiga praga. Entretanto, é necessario que estudos futuros testem o efeito
dessas secre¢des ao nivel colonial da formiga T. melanocephalum, a fim de

verificar seu potencial para o controle colonial dessa praga.
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