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RESUMO 

SANCHES, Laura Araujo. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Fevereiro de 2019 Extratos de espécies florestais nativas da Amazônia 
Meridional no controle de Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 
Formicidae) e Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). Orientadora: 
Drª Juliana Garlet. 
 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial inseticida de extratos de 

folhas de Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm (Celastraceae), Metrodorea 

flavida K.Krause (Rutaceae) e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 

(Burseraceae), no controle de Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 

Formicidae) e Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). Para tal, realizou-

se primeiramente a análise de quatro classes de metabólitos secundários que 

são descritas na literatura com efeito inseticida: alcaloides, flavonoides, 

saponinas e taninos. Foram realizados testes fitoquímicos conforme protocolo 

pré-estabelecido, e posteriormente, foram realizados três experimentos, o 

primeiro utilizando extratos aquoso, alcoólico e de infusão e o segundo extrato 

hidroalcoólico no controle de Atta sexdens e o terceiro com extratos aquoso, 

alcoólico e de infusão no controle de Aphis craccivora, em condições de 

laboratório. O experimento com Atta sexdens constou da análise de dois 

modos de ação, por aplicação tópica e ingestão dos extratos. Operárias 

coletadas a campo foram acondicionadas em frascos de vidro, em condições 

de laboratório, onde houve fornecimento de dieta artificial. Em bioensaio com 

aplicação tópica, os extratos foram pulverizados no momento da instalação do 

experimento e a dieta livre de extratos foi fornecida a cada 24 horas. Em 

bioensaio por ingestão os extratos foram incorporados na dieta artificial e 

também foram fornecidos a cada 24 horas. Para o experimento com Aphis 

craccivora, os afídeos foram colocados em placas de petri e expostos a 

aplicação tópica dos extratos que foi realizada somente no momento da 

instalação do experimento. Os três experimentos foram avaliados por um 

período de 72 horas a partir da aplicação dos extratos aquoso, alcoólico e de 

infusão ou hidroalcoólico, e a mortalidade acumulada foi realizada através da 

contagem de insetos mortos. Os experimentos foram organizados em 
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delineamento inteiramente casualizado, sendo semelhante o primeiro 

experimento com Atta sexdens e o experimento com Aphis craccivora, 

composto por três extratos para cada espécie (aquoso, alcoólico e de infusão), 

cinco concentrações (3, 6, 9, 12 e 15% + dimetilsulfoxido (DMSO) 1%), cinco 

repetições, e cada unidade experimental foi constituída por dez insetos, 

totalizando 50 individuos por tratamento, além de uma testemunha (água 

destilada + DMSO 1% ou dieta pura (apenas no experimento de ingestão com 

Atta sexdens) e um controle (inseticida químico, Fipronil). Já para o segundo 

experimento com Atta sexdens utilizou-se esquema fatorial 3x6 (três espécies 

florestais e seis concentrações) com cinco repetições, e cada unidade 

experimental foi constituída por dez formigas. Em cada tratamento utilizou-se 

50 indivíduos, totalizando 800 formigas. As concentrações avaliadas foram: 0,5; 

0,8; 1,2; 1,9 e 3% acrescido de DMSO 0,5%, e como testemunha utilizou-se 

água destilada + DMSO 0,5% ou dieta pura + DMSO 0,5%). Cheiloclinium 

cognatum apresentou alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos, enquanto 

que, as espécies Metrodorea flavida e Tetragastris altissima apresentaram 

resultados positivos para saponinas e taninos. Os extratos aquoso, alcoólico e 

de infusão das espécies Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e 

Tetragastris altissima apresentam atividade inseticida tanto em Atta sexdens 

como para Aphis craccivora. Entretanto, os efeitos nas mortalidades causadas 

pelos três tipos de extrato e espécies, apresentaram desempenhos diferentes 

quando submetidos à espécie de inseto diferente. Os extratos alcoólico e de 

infusão na concentração de 15% da espécie Cheiloclinium cognatum causam 

maior mortalidade em Atta sexdens em bioensaio por contato. Para o controle 

de Aphis craccivora indica-se o uso do extrato alcoólico da espécie Metrodorea 

flavida na concentração de 9%. Cheiloclinium congnatum também é a espécie 

mais promissora em bioensaio por contato na concentração de 1,9% do extrato 

hidroalcoólico. 

Palavras-chave: Insetos-praga, inseticidas botânicos, Cheiloclinium cognatum, 

metabólitos secundários. 
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ABSTRACT 

SANCHES, Laura Araujo. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Fevereiro de 2019 Extracts of native forest species from Southern 
Amazonia in the control of Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 
Formicidae) and Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). Orientadora: 

Drª Juliana Garlet. 
 

The objective of this work was to evaluate the insecticidal potential of leaf 

extracts of Cheiloclinium cognatum (Miers) ACSm (Celastraceae), Metrodorea 

flavida K. Krause (Rutaceae) and Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 

(Burseraceae) in the control of Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 

Formicidae) and Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). For this 

purpose, four classes of secondary metabolites were described, which are 

described in the literature with insecticidal effect: alkaloids, flavonoids, saponins 

and tannins. Phytochemical tests were performed according to the pre-

established protocol, and three experiments were carried out, the first using 

aqueous, alcoholic and infusion extracts and the second hydroalcoholic extract 

in the control of Atta sexdens and the third with aqueous, alcoholic and infusion 

extracts in the control of Aphis craccivora under laboratory conditions. The 

experiment with Atta sexdens consisted of the analysis of two modes of action, 

by topical application and ingestion of the extracts. Workers collected in the field 

were conditioned in glass bottles, under laboratory conditions, where artificial 

diet was provided. In bioassays with topical application, the extracts were 

sprayed at the time of the experiment setup and the extract-free diet was given 

every 24 hours. In bioassay by ingestion extracts were incorporated into the 

artificial diet and were also provided every 24 hours. For the experiment with 

Aphis craccivora, the aphids were placed in petri dishes and exposed to the 

topical application of the extracts that was performed only at the time of 

installation of the experiment. The three experiments were evaluated for a 

period of 72 hours from the application of aqueous, alcoholic and infusion or 

hydroalcoholic extracts, and the accumulated mortality was performed through 

the count of dead insects. The experiments were organized in a completely 

randomized design, similar to the first experiment with Atta sexdens and the



xii 

 

 experiment with Aphis craccivora, composed of three extracts for each species 

(aqueous, alcoholic and infusion), five concentrations (3, 6, 9, 12 and 15% + 

dimethylsulfoxide (DMSO) 1%), five replicates, and each experimental unit 

consisted of ten insects, totaling 50 individuals per treatment, plus one control 

(distilled water + 1% DMSO or pure diet (ingestion experiment with Atta 

sexdens only) and one control (chemical insecticide, Fipronil). Already for the 

second experiment with Atta sexdens, a 3x6 factorial scheme (three forest 

species and six concentrations) was used with five replicates, and each 

experimental unit consisted of ten ants. In each treatment 50 individuals were 

used, totalizing 800 ants. The concentrations evaluated were: 0.5, 0.8, 1.2, 1.9 

and 3%, plus 0.5% DMSO, and as test animals. distilled water + 0.5% DMSO or 

pure diet + 0.5% DMSO) was used. Cheiloclinium cognatum showed alkaloids, 

flavonoids, saponins and tannins, whereas the species Metrodorea flavida and 

Tetragastris altissima showed positive results for saponins and tannins. The 

aqueous, alcoholic and infusion extracts of the species Cheiloclinium cognatum, 

Metrodorea flavida and Tetragastris altissima show insecticidal activity in both 

Atta sexdens and Aphis craccivora. However, the effects on the mortalities 

caused by the three types of extract and species, presented different 

performances when submitted to the different insect species. The alcohol and 

infusion extracts at the concentration of 15% of Cheiloclinium cognatum cause 

higher mortality in Atta sexdens in contact bioassay. For the control of Aphis 

craccivora the use of the alcoholic extract of the species Metrodorea flavida in 

the concentration of 9% is indicated. Cheiloclinium congnatum is also the most 

promising species in contact bioassay at the concentration of 1.9% of the 

hydroalcoholic extract. 

Key-words: Insect-pest, botanical insecticides, Cheiloclinium cognatum, 

secondary metabolites. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 Entre os inúmeros insetos-praga de culturas agrícolas e florestais 

destacam-se as formigas cortadeiras e os pulgões, que causam significativos 

prejuízos devido a grande capacidade, no caso da formiga de desfolhamento 

das plantas e dos pulgões a intensa sucção da seiva. As formigas são 

consideradas pragas severas podendo provocar perdas de até 100% em 

cultivos comerciais (ZANETTI et al., 2003). As formigas cortadeiras podem 

causar a morte de mudas, redução do crescimento de árvores e também 

provocar a diminuição da resistência da planta a outros insetos e agentes 

patogênicos. Já os pulgões, durante sua alimentação podem injetar toxinas, 

sendo considerados potenciais transmissores de viroses e também causam 

danos em diferentes espécies de plantas. 

O controle de insetos-praga, em geral, tem sido realizado com o uso 

de inseticidas sintéticos, e é crescente a preocupação do uso intenso e 

inadequado desses inseticidas e sobre os efeitos causados tanto em humanos 

como no meio ambiente. Além disso, a busca pela certificação florestal tem 

evidenciado a necessidade de novas alternativas de controle, principalmente 

de formigas, devido à restrição e escassez de inseticidas registrados para o 

setor florestal. 

Neste sentido, o setor agrícola e os órgãos de legislação e proteção 

ambiental estão em processo constante de estimulo a substituição dos 

produtos sintéticos em favor de outros métodos de controle (VIEGAS Jr., 2003). 

É crescente assim, o interesse em métodos alternativos para controle de 

pragas, tornando imprescindível o desenvolvimento e registro de novos 

produtos através do uso de substâncias provenientes de plantas. 

A utilização de extratos e substâncias obtidas de plantas está 

demonstrando uma eficiência satisfatória no controle de pragas, e em geral, 

têm aumentado em todo mundo. Merecem destaque algumas substâncias já 

conhecidas e com efeito inseticida como: a piretrina, extraída das flores de 

Chrysanthemum (Família Compositae), a nicotina de Nicotiana tabacum L. 

(Família Solenaceae), a rotenona encontrada em plantas da Família 

Leguminosae e a azadiractina composto encontrado na Azadirachta indica A. 
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Juss (Família Meliaceae) (ADDOR, 1994; GODFREY, 1994; MORDUE; 

BLACKELL, 1993). 

Os inseticidas botânicos são considerados uma alternativa 

ecológica, pois são facilmente biodegradáveis (TUREK; STINTZING, 2013; 

FERNANDEZ-PEREZ et al., 2014) e em alguns casos possuem baixa a 

moderada toxidade a mamíferos (ISMAN, 2006; ISMAN; MIRESMAILLI; 

MACHIAL, 2011). Além disso, extratos brutos de plantas podem ser mais 

acessíveis para os agricultores familiares e promissores em sistemas de 

produção orgânica (MUGISHA-KAMATENESI et al., 2008; KARERU et al., 

2013). O processo mais utilizado para a extração de metabólitos secundários é 

a extração por solvente, e existem diferentes métodos que podem ser 

utilizados. No presente estudo buscou-se o método de preparo que fosse mais 

simples e reprodutível, comparando três extratos de folhas aquoso, alcoolico, 

de infusão, e verificar também a eficiencia de extrato hidoalcoólico, bem como 

a verificação de classes de metabólitos com potencial inseticida. 

Estudos examinando a atividade dos extratos são importantes, pois 

sugerem quais espécies são potenciais fontes de substâncias com atividades 

inseticidas e apontam os organismos-alvo, além de fornecerem informações 

sobre o modo de ação dessas substâncias. No geral, pode-se distinguir três 

tipos que descrevem o modo de ação de uma substância de origem botânica 

sobre os insetos, sendo eles: a ação tóxica, repelente e/ou antialimentar; a 

ação sobre órgãos ou moléculas-alvo; e ação por contato ou ingestão 

(KATHRINA; ANTONIO, 2004). Nesta pesquisa buscou-se avaliar a eficiência 

dos extratos em Atta sexdens nos dois modos de ação, por contato e ingestão 

e em Aphis craccivora por contato. 

Substâncias antialimentares atuam somente por ingestão, um 

exemplo, é a salanina, presente nos extratos de Azadirachta indica A. Juss, 

que provoca uma redução dos movimentos das paredes do intestino e, por 

conseqüência, causa uma pronunciada perda de apetite, o que pode finalmente 

resultar na morte do inseto por inanição (AGUIAR-MENEZES, 2005). Essas 

substâncias estão atraindo a atenção dos pesquisadores, pois sua forma de 
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ação é específica e restrita à espécies de insetos herbívoros e, portanto, não 

apresenta toxicidade aos seres humanos ou esta é mínima. 

Existem inúmeras espécies florestais da região amazônica que 

apresentam potencial inseticida e que podem ser utilizadas no controle de 

insetos. As plantas escolhidas para serem avaliadas foram às espécies nativas 

da Amazônia Meridional: Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm 

(Celastraceae), Metrodorea flavida K.Krause (Rutaceae), Tetragastris altissima 

(Aubl.) Swart (Burseraceae). A escolha das espécies vegetais se deu a partir 

de testes preliminares que demonstraram a presença de metabólitos 

secundários com possível ação inseticida, além disso, são espécies que 

ocorrem em abundância na região. 

A espécie Cheiloclinium cognatum pertence à família Celastraceae, 

no Brasil esta família é representada por 141 espécies, das quais, 57 são 

endêmicas divididas em 19 gêneros, sendo que 26 espécies ocorrem no estado 

de Mato Grosso (LOMBARDI; GROPPO; BIRAL, 2015). Cheiloclinium 

cognatum é conhecida como bacupari e pitombinha, espécie terrícola, podendo 

ser encontrada como: arbusto, árvore, liana, volúvel e trepadeira. É nativa, mas 

não é endêmica do Brasil, apresentando uma distribuição geográfica com 

ocorrências confirmadas no Norte (Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, 

Roraima, Tocantins) Nordeste (Alagoas, Bahia, Maranhão, Pernambuco, Piauí) 

Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) 

Sudeste (Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo) e possíveis 

ocorrências no Sul (Paraná). Domínios Fitogeográficos Amazônia, Cerrado, 

Mata Atlântica, Pantanal (FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUÇÃO). 

Metrodorea flavida pertence à família Rutaceae, que no Brasil possui 

194 espécies, sendo que 106 são endêmicas, distribuídas em 32 gêneros, com 

33 espécies de plantas dessa família ocorrendo no estado de Mato Grosso 

(PIRANI; GROPPO, 2015). Metrodorea flavida é conhecida popularmente 

como: três folhas ou carrapateira (Mato Grosso); café-bravo (Maranhão); casca 

grossa, pau d’ arquinho, pirarara e pirarara branca (Acre). É uma espécie 

arbórea terrícola, nativa, mas não é endêmica do Brasil, e apresenta uma 

distribuição geográfica com ocorrências confirmadas em Norte (Acre, 
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Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia) Nordeste (Maranhão) e Centro-Oeste 

(Mato Grosso) (FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUÇÃO). 

A espécieTetragastris altissima pertence à família Burseraceae, que 

no Brasil é representada por 104 espécies, sendo 21 endêmicas, dividas em 

sete gêneros, e 39 espécies ocorrem no estado de Mato Grosso (DALY, 2015). 

É conhecida como: amescla aroeira (Mato Grosso); breu, breu maxixi, breu 

vermelho e mata fome (Acre). É uma espécie arbórea terrícola, nativa, mas não 

é endêmica do Brasil, tendo distribuição geográfica com ocorrências 

confirmadas no Norte (Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia) Nordeste 

(Maranhão) Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso). Apresenta 

domínios fitogeográficos da Amazônia, Cerrado (FLORA DO BRASIL 2020 EM 

CONSTRUÇÃO). 

 Sabendo da existência da atividade inseticida de plantas, e que o 

Brasil apresenta uma diversidade de espécies, o objetivo desta pesquisa é 

avaliar o potencial inseticida de extratos de folhas de Cheiloclinium cognatum 

(Miers) A.C.Sm (Celastraceae), Metrodorea flavida K.Krause (Rutaceae) e 

Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae), no controle de Atta sexdens 

Linnaeus (Hymenoptera: Formicidae) e Aphis craccivora Koch (Hemiptera: 

Aphididae). 
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3. CAPÍTULO 1 

3.1 IDENTIFICAÇÃO DAS CLASSES DE METABÓLITOS SECUNDÁRIOS 

EM FOLHAS DE TRÊS ESPÉCIES FLORESTAIS NATIVAS DA AMAZÔNIA 

MERIDIONAL 
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Resumo – (Identificação das classes de metabólitos secundários em folhas de 

três espécies florestais nativas da Amazônia Meridional). As plantas são fontes 
naturais de substâncias conhecidas como metabólitos secundários, que podem 
exercer função de proteção contra a herbivoria de insetos. Essas substâncias 
podem ser utilizadas como inseticidas vegetais, devendo ser estudadas para a 
determinação das espécies de plantas com tais propriedades. Sendo assim, 
este trabalho teve como objetivo realizar um estudo fitoquímico das classes de 
metabólitos secundários presentes em folhas de espécies florestais nativas da 
Amazônia Meridional. Foram realizados testes para as seguintes classes de 
metabólitos secundários: alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos, 
conforme protocolo pré-estabelecido. Para isso, folhas de Cheiloclinium 
cognatum (Miers) A.C.Sm., Metrodorea flavida (K.Krause) e Tetragastris 
altissima (Aubl.) Swart foram levadas a estufa de circulação forçada de ar a 
65°C por 72 horas. Posteriormente, 20g do material seco e triturado foi diluído 
em 100 mL de álcool (92,8%), sendo esta solução mantida em banho-maria por 
15 minutos sob agitação. Em seguida, foi realizada a filtragem e o extrato 
armazenado em local fresco, seco e protegido da luz. O material foi submetido 
a teste fitoquímico que consistiu na identificação de metabólitos secundários de 
acordo com a precipitação e coloração dos extratos diluídos em solução e 
reagentes específicos para cada indicação. As análises realizadas no extrato 
alcoólico das folhas de Cheiloclinium cognatum foram positivas para a 
presença de alcaloides, flavonoides, saponinas e taninos, já para as espécies 
Metrodorea flavida e Tetragastris altissima os resultados foram positivos para 
saponinas e taninos. As espécies estudadas apresentam metabólitos que são 
citados com atividade frente a diferentes insetos demonstrando serem 
promissoras para estudos com a utilização de extratos, proporcionando 
embasamento para futuros estudos experimentais em insetos. 

 

Palavras-chave: Fitoquímica, inseticidas botânicos, plantas inseticidas. 

 

Abstract - (Identification of secondary metabolite classes in leaves of three 

native forest species of southern Amazonia). Plants are natural sources of 
substances known as secondary metabolites, which may exert a protective 
function against the herbivory of insects. These substances may be used as 
plant insecticides and should be studied for the determination of plant species 
with such properties. Therefore, this work aimed to perform a phytochemical 
study of the classes of secondary metabolites present in leaves of native forest 
species of Southern Amazonia. Tests were performed for the following classes 
of secondary metabolites: alkaloids, flavonoids, saponins and tannins, 
according to the pre-established protocol. For this, leaves of Cheiloclinium 
cognatum (Miers) A.C.Sm., Metrodorea flavida (K. Krause) and Tetragastris 
altissima (Aubl.) Swart were taken to a forced circulation oven at 65 °C for 72 
hours. Subsequently, 20 g of the dried and crushed material was diluted in 100 
mL of alcohol (92.8%), this solution being kept in a water bath for 15 minutes 
under stirring. Then, filtration was performed and the extract stored in a cool, 
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dry place protected from light. The material was submitted to a phytochemical 
test, which consisted of the identification of secondary metabolites according to 
the precipitation and staining of the diluted extracts in solution and specific 
reagents for each indication. The analysis of the alcoholic extract of 
Cheiloclinium cognatum leaves was positive for alkaloids, flavonoids, saponins 
and tannins, whereas for the species Metrodorea flavida and Tetragastris 
altissima the results were positive for saponins and tannins. The studied 
species present metabolites that are cited with activity against different insects, 
proving to be promising for studies with the use of extracts, providing a basis for 
future experimental studies on insects. 

 

Key-words: Phytochemistry, botanical insecticides, insecticidal plants. 
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Introdução 

Estudos que visam identificar quais são as espécies de plantas que 

apresentam efeitos inseticidas podem ser de grande importância, pois 

possibilitam a determinação das espécies de plantas com tais propriedades e a 

identificação das classes de compostos químicos (RABAIOLI; SILVA, 2016). A 

abordagem fitoquímica tem contribuído para esses estudos, que visam fontes 

potenciais de recursos para a produção de novos inseticidas mais específicos e 

menos prejudiciais ao ambiente quando comparados àqueles em uso 

atualmente. 

O Brasil apresenta uma flora com significativa biodiversidade, e a 

Amazônia tem sido objeto de vários estudos, principalmente se tratando de 

pesquisas voltadas para o conhecimento de componentes químicos das 

plantas com potencial inseticida. Esses componentes químicos são conhecidos 

como metabólitos secundários e tem função protetora e de defesa. São 

restritos a determinadas espécies ou grupos de plantas relacionadas, e 

classificados distintamente de acordo com sua estrutura química, composição, 

solubilidade em diferentes solventes ou com base em sua via de síntese 

(CHOWANSKI et al., 2016), sendo produzidos e armazenados em órgãos ou 

tecidos específicos. 

Atualmente, muitas pesquisas estão focadas no desenvolvimento de 

novas ferramentas para controlar populações de insetos e, o uso de 

metabólitos de plantas estão incluidos. Lorenzi (2008) cita que por meio das 

plantas é possível obter extratos vegetais e seus constituintes tem se mostrado 

potencialmente ativos como inseticidas botânicos. Almeida et al. (2017) 

demonstraram que extrato etanólico de folhas de Euphorbia pulcherrima Willd. 

ex Klotzsch afetou a mortalidade de larvas, aumentando o período da fase de 

larva e reduzindo o peso de larvas de pupas e viabilidade dos ovos das 

lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), sendo considerado eficaz em 

reduzir a população de Spodoptera frugiperda. Os autores descrevem que 

apesar do fato de que as larvas se alimentaram normalmente, o alimento foi 

mantido por mais tempo no intestino para degradação de metabólitos 
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secundários presentes nos extratos, demonstrando que os extratos de plantas 

podem afetar a digestibilidade dos alimentos. 

As espécies escolhidas para este estudo foram: Cheiloclinium 

cognatum (Miers) A. C. Sm., Metrodorea flavida (K. Krause) e Tetragastris 

altissima (Aubl.) Swart., além de pertencerem a famílias de plantas que já são 

conhecidas na literatura com potencial devido à presença de seus metabólitos, 

também são espécies que ocorrem com frequência na região. 

A espécie Cheiloclinium cognatum pertence a família Celastraceae é 

conhecida na medicina popular por suas propriedades farmacológicas, por isso, 

muita atenção têm sido dada às espécies desta família, devido ao seu amplo 

leque de atividades biológicas descritos na literatura (RODRIGUES et al., 

2006). Cheiloclinium compreende espécies que foram examinadas na busca de 

compostos bioativos, e tem sido foco de vários estudos químicos, um exemplo 

disso é que triterpenóides foram isolados de Cheiloclinium cognatum (JELLER 

et al., 2004; COSTA et al., 2007). 

Um grande número de metabólitos secundários é reportado para a 

família Rutaceae, a qual pertence a espécie Metrodorea flavida, tais como: 

cumarina (SILVA et al., 2014), fenóis, taninos, flavonoides, triterpernos/esteróis, 

antraquinonas e antocianinas, amido, saponinas (MATOS et al., 2014), 

alcaloides e limonoides (TEREZAN et al., 2010), evidenciando a importância de 

estudos de metabólitos secundários de espécies pertencentes a essa família. 

Na literatura autores citam que folhas de Metrodorea flavida apresentam 

cumarina (BAETAS et al., 1996) e as hastes apresentam alcaloides (BAETAS 

et al., 1999). 

A Tetragastris altissima pertence à família Burseraceae. Espécies 

dessa família destacam-se pelos seus óleos essenciais (MARQUES et al., 

2010), presença de gomas e resinas, essas espécies pertencentes a esta 

família são muito utilizadas para perfumaria e na medicina (STEFANO et al., 

2013). Alguns estudos demonstram que espécies desta família apresentam 

terpenos, flavonoides, taninos, saponinas (HASSAN et al., 2018) terpenóides e 

cumarina (COSTA et al. 2012). 
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As classes de metabólitos escolhidos para serem avaliadas neste 

estudo foram: alcaloides, flavonoides, taninos e saponinas, sendo que a 

escolha se deu devido essas classes normalmente apresentarem atividade 

inseticida. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo realizar estudo 

fitoquímico das classes de metabólitos secundários presentes em folhas de 

Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima. 
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Material e Métodos 

Foi realizada analise qualitativa, a qual indica a presença ou 

ausência de metabólitos secundários com base em testes fitoquímicos 

qualitativos de precipitação e coloração específicos para cada classe de 

metabólitos secundários avaliados conforme protocolo pré-estabelecido 

descrito por Matos (2009). 

As espécies florestais estudadas foram: Cheiloclinium cognatum 

(Miers) A.C.Sm. (Celastraceae) conhecida como bacupari e pitombinha; 

Metrodorea flavida (K. Krause) (Rutaceae) conhecida como três folhas ou 

carrapateira (Mato Grosso); café-bravo (Maranhão); casca grossa, pau d’ 

arquinho, pirarara e pirarara branca (Acre) e a espécie Tetragastris altissima 

(Aubl.) Swart (Burseraceae) conhecida como amescla aroeira (Mato Grosso); 

breu, breu maxixi, breu vermelho e mata fome (Acre) (FLORA DO BRASIL, 

2020 EM CONSTRUÇÃO). 

Foram preparados extratos obtidos de folhas coletadas no mês de 

maio de 2017 no período da tarde no Município de Alta Floresta-MT 

(56°3’43,972”W, 9°57’1,312”S) e preparados no Laboratório na Universidade do 

Estado de Mato Grosso, Campus Universitário de Alta Floresta, MT. Após a 

coleta das folhas, o material vegetal foi seco em estufa com circulação forçada 

de ar a 65° C por 72h, e posteriormente triturado em moinho de facas tipo 

Willey. 

A avaliação da presença de metabólitos secundários foi realizada 

com o preparo de extrato alcoólico conforme descrito por Matos (2009), em que 

20g do material seco e triturado foi diluído em 100 mL de álcool (92,8%). Esta 

solução foi mantida em banho-maria por 15 minutos e sob agitação, para 

facilitar a extração das substâncias presentes no material. Posteriormente, a 

solução foi filtrada e acondicionada em frasco limpo, armazenada em local 

fresco, seco e protegida da luz. 

Após a obtenção do extrato, foram realizados os testes fitoquímicos. 

Os metabólitos secundários avaliados foram: alcaloides, flavonoides, saponinas 

e taninos, conforme protocolo pré-estabelecido descrito por Matos e 

apresentado a seguir (2009). 
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Para determinação de alcaloides foram realizados dois testes de 

mesma procedência, porém com reagentes diferentes, sendo Dragendorff e 

Mayer (Cloreto de mercúrio 1,35 g; iodeto de potássio 5,0 g e água deionizada 

100 ml), em um tubo de ensaio adicionou-se 2 ml do extrato, sendo alcalinizado 

com a adição de 15 gotas de hidróxido de sódio a 1% e acrescentado 2 ml de 

água destilada e adicionou-se 2 ml de clorofórmio. Posteriormente, foi 

desprezada a fase aquosa, e adicionado à fase clorofórmica 15 gotas de ácido 

clorídrico a 1%, 2 ml de água e desprezando a fase clorofórmica, então 

adicionou-se 3 gotas do reagente de Dragendorff ou Mayer para a verificação 

da presença de alcaloides. A formação de precipitado insolúvel e floculoso 

confirmam a presença de alcaloides. 

Foram separados dois tubos de ensaio para o teste de flavonoides. 

Em um adicionou-se 2 ml do extrato preparado anteriormente e no outro 

adicionou-se 2 ml de água destilada. Aos tubos foram acrescentodos cerca de 

0,5 cm de fita de magnésio e 2 ml de ácido clorídrico concentrado. Resultado: a 

coloração que variam de parda a vermelha indica a presença de flavonoides no 

extrato. 

Para a classe de taninos foram realizados dois testes. No primeiro, 

utilizou-se dois tubos de ensaio, em um dos tubos colocou-se 2 ml do extrato e 

no outro 2 ml de água destilada. Foram adicionados aos tubos três gotas da 

solução alcoólica de FeCl3 2%. O aparecimento de precipitado indica a 

presença de taninos. No segundo teste, 1 ml do extrato foi colocado em um 

tubo de ensaio e adicionado 3 gotas de gelatina a 1%. Na presença de taninos 

a gelatina precipita, tornando a solução turva. 

No teste de saponinas também foram necessários dois tubos de 

ensaio. Em um adicionou-se 2 ml do extrato e no outro 2 ml de água destilada. 

Aos tubos adicionou-se 2 ml de clorofórmio e 5 ml de água, e em seguida 

foram agitados por 5 minutos. A formação de espuma persistente por mais de 1 

minuto indica a presença de saponina. 
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Resultados 

Os resultados dos testes fitoquímicos realizados em extrato alcoólico 

de folhas de Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris 

altissima para detectar a presença de alcaloides, flavonoides, saponinas e 

taninos estão descritos na Tabela 1. 

Tabela 1. Metabólitos secundários presentes em folhas de espécies florestais 

de Alta Floresta, MT. 

Metabólitos secundários 
Cheiloclinium 

cognatum  
Metrodorea 

flavida 
Tetragastris 

altissima  

Alcaloides 
Mayer - 

- - 
Dragendorf + 

Flavonoides 
 

+ - - 

Saponinas   + + + 

Taninos   + + + 
(+) Presente; (-) Ausente. 

Cheiloclinium cognatum apresentou todos os metabólitos avaliados. 

As espécies Metrodorea flavida e Tetragastris altissima apresentaram 

resultados positivos para saponinas e taninos. 
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Discussão 

A espécie Cheiloclinium cognatum apresentou todas as classes de 

metabólitos avaliadas, diferente das demais espécies que apresentaram 

somente taninos e saponias. Sabe-se que os taninos são caracterizados pela 

adstringência ao serem consumidos (diminuição da palatabilidade) e são boas 

ferramentas de defesa, pois se ligam a proteínas digestivas dos insetos 

alterando o funcionamento do seu sistema metabólico, reduzindo a taxa de 

crescimento, ocasionando redução na taxa de sobrevivência de insetos e 

inativam enzimas digestivas, comprometendo a digestão (CAVALCANTE; 

MOREIRA; VASCONCELOS, 2006; GLINWOOD et al., 2011; FURSTENBERG-

HAGG et al., 2013; MITCHELL et al., 2016). 

Cavalcante, Moreira e Vasconcelos (2006) constataram que os 

maiores índices de mortalidade nas formas jovens da mosca-branca (Bemisia 

tabaci Gennadius) foram ocasionados por espécies com maior concentração de 

tanino. Tirelli et al. (2010) observaram que extratos de cascas do caule de 

Ochroma pyramidalis Cav. ex Lam Urb., Schinus terebinthifolius Raddi, 

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. e Peltophorum dubium 

(Spreng.)Taub., apresentaram diferentes efeitos sobre parâmetros biológicos e 

nutricionais de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), sendo eles, a redução no 

peso das lagartas e pupas, diminuição na sobrevivência durante as fases larval 

e pupal, menor consumo alimentar, prolongamento da duração das fases 

imaturas, menor taxa de crescimento relativo, menor eficiência de conversão 

do alimento digerido, maior custo metabólico e maior digestibilidade. Esses 

efeitos ocasionados não foram iguais para as espécies avaliadas, mas os 

autores atribuem a eficiência desses extratos a presença de taninos. 

Atualmente é crescente a busca por moléculas químicas que atuem 

de maneira mais específica, por exemplo, os fagoinibidores. Um fagoinibidor é 

definido como uma substância capaz de inibir o apetite dos insetos, fazendo 

com que eles quando colocados em contato alimentar com essas substâncias 

prefiram morrer por inanição a se alimentar delas (VIEIRA; MAFEZOLI; 

BIAVATTI, 2007). Souza e Fávero (2015) verificaram ação fagoinibidora em 

sementes tratadas com óleo essencial de Eucalyptus urograndis, as quais 
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provocaram uma redução nos pontos de alimentação, mostrando-se promissor 

para o controle de Euschistus heros (Fabricius). 

Outra classe de metabolito que também apresentou resultados 

positivos para todas as espécies avaliadas foi a saponina, que são glicosídeos 

do metabolismo secundário vegetal, caracterizados pela formação de espuma, 

tendo propriedades de detergentes e surfactantes, compostos formados por 

uma parte hidrofílica e uma parte lipofílica (WINA; MUETZEL; BECKER, 2005). 

O comportamento anfifílico das saponinas e a capacidade de formar complexo 

com esteroides, proteínas e fosfolipídeos de membranas permite as diferentes 

propriedades biológicas, destacando-se a ação sobre membranas celulares, 

alterando a sua permeabilidade, ou causando sua destruição (SIMÕES et al., 

2010). 

As saponinas podem agir principalmente de três formas: 

interferência no comportamento alimentar, regulamento de crescimento e 

entomotoxicidade (CHAIEB, 2010). As saponinas triterpenoides das folhas de 

Barbarea vulgaris L. atuam como anti-alimentares em larvas de Plutella 

xylostella L. (SHINODA et al., 2002). As saponinas são capazes de agir como 

reguladoras do crescimento de insetos, o efeito das saponinas é geralmente 

caracterizado por distúrbios de duração do estágio de desenvolvimento e falha 

na muda (CHAIEB, 2010). O extrato de Cestrum parqui Herit apresenta efeito 

em Spodoptera littoralis (Boisduval), causando impossibilidade de se livrar da 

cutícula antiga durante o processo de muda (HAIEB; HALIMA-KAMEL; BEN 

HAMOUDA, 2004). Como exemplo de entomotoxicidade, as saponinas 

extraídas das folhas e das raízes da alfafa (Medicago sativa L.) são tóxicas 

para as larvas de Leptinotarsa decemlineata Say quando alimentadas com 

folhas tratadas (SZCZEPANIK et al., 2001). Santiago et al. (2005) isolaram 

saponinas do extrato etanólico das sementes, da casca, dos galhos e do lenho 

de Pentaclethra macroloba (Willd.) kuntze e verificaram atividade sobre Aedes 

aegypti L. Evidenciando que espécies com a presença de saponinas são 

potenciais para o controle de insetos. 

Somente a espécie Cheiloclinium cognatum apresentou alcaloides e 

flavonoides, essas classes de metabólitos também são consideradas como 
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potenciais inseticidas. Os alcaloides são chamados de substâncias 

nitrogenadas, considerados tóxicos para insetos e, frequentemente, causam 

sua morte (MELLO; SILVA - FILHO, 2002). Um exemplo de alcaloide conhecido 

é a nicotina, que geralmente é extraída de folhas de Nicotiana tabacum L. e 

Nicotiana rustica L. (Solanaceae), age como um agonista (análogo) da 

acetilcolina (molécula neurotransmissora que atua na passagem do impulso 

nervoso dos neurônios para as células musculares), imitando a sua ação, 

competindo com a acetilcolina pelos seus receptores presentes na membrana 

pós-sináptica. A ligação dos receptores com a nicotina é persistente, e é 

insensível a ação da enzima acetilcolinesterase (enzima responsável pela 

degradação da acetilcolina). A ativação dos receptores da acetilcolina pela 

nicotina é prolongada de modo anormal, causando hiperexcitabilidade do 

sistema nervoso central devido à transmissão contínua e descontrolada de 

impulsos nervosos, causando tremores e paralisia (MATSUMURA, 1976; 

KATHRINA; ANTONIO, 2004). 

A piperina é um alcaloide extraído das pimentas da família 

Piperaceae. Tavares et al. (2011) constataram que a piperina extraída das 

sementes de Piper nigrum L. causa uma redução na eclosão de ovos recém-

depositados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). Guimarães et al. (2014) 

verificaram a atividade inseticida do extrato aquoso de Capsicum baccatum 

(Willd.) Eshb. sobre insetos adultos de Sitophillus zeamais Mots. e associaram 

tal efeito a presença de alcaloides. 

Os flavonoides também apresentam atividade inseticida, pois 

diversos estudos têm demonstrado que compostos pertencentes a essa classe 

de metabolito já foram descritos controlando diferentes insetos. Por exemplo, o 

flavonoide astilbina, isolado da Dimorphandra mollis Benth. apresenta redução 

na sobrevivência média de formiga Atta sexdens rubropilosa Forel (CINTRA et 

al., 2005), e atividade inseticida e inibidora do crescimento (redução de peso da 

fase larval e o prolongamento das fases larval e pupal) das lagartas Anticarsia 

gemmatalis Hubner e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (PETACCI et al., 

2002). Os flavonoides são considerados um dos maiores grupos de metabólitos 

secundários das plantas. Compõem uma ampla classe de compostos 
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polifenólicos de origem vegetal (LOPES et al., 2000), e são amplamente 

distribuídos no reino vegetal (SIMÕES et al., 2007). As pesquisas com 

flavonoides são motivadas por duas questões principais, que são a diversidade 

estrutural muito ampla e o grande espectro de atividades biológicas atribuídas 

a substâncias pertencentes a este grupo (SILVA et al., 2015). 

Visto que, as plantas apresentam metabólitos secundários que 

podem atuar de várias maneiras nos insetos, e que a ação inseticida pode ser 

uma complexa mistura de substâncias, fica evidenciada a importância do 

conhecimento dos metabólitos secundários de plantas com potencial inseticida. 

As espécies estudadas apresentam metabólitos que são citados com atividade 

frente a diferentes insetos demonstrando serem promissoras para estudos com 

a utilização de extratos para verificação de atividade inseticida. 
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Conclusões 

A análise fitoquímica qualitativa do extrato alcoólico obtido a partir de 

folhas das espécies Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris 

altissima apresentou resultados positivos para a presença de taninos e 

saponinas, além desses a espécie Cheiloclinium cognatum também, 

apresentou alcaloides e flavonoides, sendo compostos descritos na literatura 

com ação inseticida. As espécies estudadas mostraram-se promissoras 

proporcionando embasamento para futuros estudos experimentais em insetos. 
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4. CAPÍTULO 2 

4.1 EXTRATOS DE ESPÉCIES FLORESTAIS NATIVAS DA AMAZÔNIA 

MERIDIONAL NO CONTROLE DE Atta sexdens Linnaeus (HYMENOPTERA: 

FORMICIDAE) 
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Resumo – (Extratos de espécies florestais nativas da Amazônia Meridional no 

controle de Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: Formicidae). O presente 
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de extratos aquoso, alcoólico e 
de infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm 
(Celastraceae), Metrodorea flavida K.Krause (Rutaceae) e Tetragastris 
altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) sob dois modos de ação (contato e 
ingestão) no controle de Atta sexdens L., em condições de laboratório. Os 
extratos foram obtidos a partir de folhas secas, utilizando como solvente para o 
extrato aquoso (água), alcoólico (álcool 98,2°) e infusão (água 90°C). Os 
bioensaios foram divididos em dois modos de ação: contato quando a 
aplicação dos extratos sobre as formigas (com auxílio de borrifador), e ingestão 
quando os extratos foram incorporados em dieta artificial, nos dois modos de 
ação utilizaram-se as concentrações de 3%, 6%, 9%, 12% e 15% acrescidas 
de 1% de dimetilsulfoxo (DMSO), também foi utilizado uma testemunha (água 
destilada+DMSO 1% ou dieta pura+DMSO 1%) e um controle (fipronil). 
Operárias de Atta sexdens, foram coletadas forrageando em trilhas de um 
sauveiro adulto e separadas em grupos de dez indivíduos, colocados em 
frascos de vidro (13,5 cm de altura por 8 cm de diâmetro) e expostas a 
aplicação tópica ou ingestão dos extratos. A avaliação foi realizada após 72 
horas da aplicação dos extratos, através da contagem de insetos mortos. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repetições, 
três tipos de extratos, cinco concentrações e um tratamento testemunha e um 
controle. Em bioensaio por contato a mortalidade ocasionada pelos extratos 
aquoso, alcoólico e de infusão de Cheiloclinium cognatum chegou a 44, 88 e 
74%, respectivamente. No bioensaio por ingestão a mortalidade do extrato 
aquoso foi de 94% e de infusão 98%. No bioensaio por contato a mortalidade 
obtida nos extratos aquoso, alcoólico e de infusão de Metrodorea flavida foi de 
40, 84 e 54%, respectivamente. Já no bioensaio por ingestão a mortalidade do 
extrato aquoso foi de 54% e de infusão 74%. A espécie Tetragastris altissima 
no bioensaio por contato apresentou mortalidade nos extratos aquoso, 
alcoólico e de infusão de 74, 80 e 82%, respectivamente. No bioensaio por 
ingestão a mortalidade do extrato aquoso foi de 98% e de infusão 90%. Os 
extratos aquoso, alcoólico e de infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum, 
Metrodorea flavida e Tetragastris altissima apresentam atividade inseticida em 
Atta sexdens nos dois modos de ação com aplicação tópica e por ingestão. Os 
extratos alcoólico e de infusão na concentração de 15% da espécie 
Cheiloclinium cognatum causam maior mortalidade em Atta sexdens em 
bioensaio por contato. 

Palavras chave: Atividade inseticida, aplicação tópica, formigas cortadeiras. 

Abstract - (Extracts of forest species native to Southern Amazonia in the 

control of Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: Formicidae). The objective of 
this study was to evaluate the potential of aqueous, alcoholic and leaf infusion 
extracts of Cheiloclinium cognatum (Miers) ACSm (Celastraceae), Metrodorea 
flavida K.Krause (Rutaceae) and Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 
(Burseraceae) under two modes of action (contact and ingestion) in the control 
of Atta sexdens L. under laboratory conditions. The extracts were obtained from 
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dried leaves, using as solvent for the aqueous extract (water), alcoholic (alcohol 
98.2°) and infusion (water 90 °C). The bioassays were divided in two modes of 
action: contact when the extracts were applied to the ants (with the aid of a 
spray bottle), and ingestion when the extracts were incorporated into an artificial 
diet, in the two modes of action, the concentrations of 3% , 6%, 9%, 12% and 
15% plus 1% dimethylsulfoxide (DMSO), a control (distilled water + 1% DMSO 
or pure diet + 1% DMSO) and a control (fipronil) were also used. Atta sexdens 
workers were collected by foraging on trails of an adult sauveiro and separated 
into groups of ten individuals, placed in glass jars (13.5 cm high by 8 cm in 
diameter) and exposed to topical application or ingestion of the extracts. The 
evaluation was performed after 72 hours of the application of the extracts, 
through the count of dead insects. The experimental design was completely 
randomized, with five replicates, three types of extracts, five concentrations and 
a control and control treatment. In contact bioassay the mortality caused by the 
aqueous, alcoholic and infusion extracts of Cheiloclinium cognatum reached 44, 
88 and 74%, respectively. In the bioassay by ingestion the mortality of the 
aqueous extract was 94% and of infusion 98%. In the contact bioassay the 
mortality obtained in the aqueous, alcoholic and infusion extracts of Metrodorea 
flavida was 40, 84 and 54%, respectively. In the bioassay by ingestion the 
mortality of the aqueous extract was 54% and of infusion 74%. The Tetragastris 
altissima species in the contact bioassay showed mortality in the aqueous, 
alcoholic and infusion extracts of 74, 80 and 82%, respectively. In the bioassay 
by ingestion the mortality of the aqueous extract was of 98% and of infusion 
90%. The aqueous, alcoholic and leaf infusion extracts of Cheiloclinium 
cognatum, Metrodorea flavida and Tetragastris altissima show insecticidal 
activity in Atta sexdens in the two modes of action with topical application and 
by ingestion. The alcohol and infusion extracts at the concentration of 15% of 
Cheiloclinium cognatum cause higher mortality in Atta sexdens in contact 
bioassay. 

 

Key-words: Insecticidal activity, topical application, cutting ants. 
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Introdução 

As formigas cortadeiras conhecidas como saúvas e quenquéns 

pertencem respectivamente aos gêneros Atta e Acromyrmex (Hymenoptera: 

Formicidae: Myrmicinae: Attini). São assim conhecidas por possuírem o hábito 

de cortar diversas espécies vegetais, utilizadas como substrato para o cultivo 

do fungo simbionte, considerado principal fonte alimentar (BUENO et al., 2008). 

Estão presentes em todo o território nacional e são encontradas desde o sul 

dos Estados Unidos até o centro da Argentina, com ampla distribuição em 

todos os países do Continente Americano, exceto no Chile (COSTA et al., 

2011). 

As espécies de Atta são as mais estudadas da tribo Attini, pois além 

de apresentarem as maiores colônias também causam grandes danos aos 

plantios agrícolas e florestais (NICKELE et al., 2013). As desfolhas causadas 

frequentemente em plantas acarretam redução da produtividade, podendo 

ainda levar a morte das plantas (ZANETTI et al., 2000). 

Para minimizar os efeitos negativos causados por estes insetos, 

tem-se utilizado métodos de controle químico, porém sabendo da existência da 

toxicidade dos produtos sintéticos a mamíferos, ao homem, e a capacidade dos 

insetos em desenvolverem resistência, o setor agrícola e os órgãos de 

legislação e proteção ambiental, estão em processo constante de estímulo a 

substituição dos produtos sintéticos utilizados atualmente em favor de métodos 

de controle com menor toxicidade e mais seletivos (VIEGAS Jr., 2003). 

As estratégias promissoras para o controle de formigas cortadeiras 

podem ser: o controle biológico, o uso de plantas resistentes, de extratos 

vegetais e de feromônios (NICKELE et al., 2013). O uso de inseticidas vegetais 

tem se tornado uma alternativa potencial, pois são obtidos a partir de 

extrativos, que são compostos orgânicos resultantes do metabolismo 

secundário das plantas (VIGLIANCO et al., 2008). Os metabólitos secundários 

específicos são restritos a uma espécie vegetal ou a um grupo de espécies 

relacionadas e apresentam funções ecológicas importantes tais como a defesa 

contra vários herbívoros e microrganismos patogênicos (TAIZ; ZEIGER, 2004). 
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Diversos estudos têm sido realizados com extratos de plantas 

visando à utilização de produtos naturais com efeito inseticida, tais como: a  

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. (Fabaceae) (SANTOS et al., 2016), Andira 

paniculata (Mart.) Benth. (Fabacea) (SANTOS et al., 2015), Manihot esculenta 

Crantz (Euphorbiaceae) (SANTOS et al., 2013) e Banara guianensis Aubl. 

(Salicaceae), Clavija weberbaueri Mez (Primulaceae), Mayna parvifolia (J.F. 

Macbr.) Sleumer (Achariaceae), Ryania speciosa Vahl. (Salicaceae), Spilanthes 

oleracea L. (Asteraceae) e Siparuna amazonica (Mart.) A.DC. (Siparunaceae) 

(GOUVÊA et al., 2010). Portanto, estudos visando avaliar a bioatividade dos 

extratos são importantes, pois sugerem quais espécies são potenciais fontes 

de substâncias com atividades inseticidas, apontam os organismos-alvo, além 

disso, fornecem sugestões sobre o modo de ação dessas substâncias. 

Na tentativa de controlar insetos, as pesquisas estão sendo 

desenvolvidas em busca da síntese de princípios ativos que além de serem 

seletivos também apresentem baixo custo e fácil obtenção, como é o caso de 

extratos aquosos e alcoólicos oriundos de diferentes partes das plantas, sendo 

um método rápido, simples e reprodutível. A diversidade da flora na região 

Amazônica apresenta um imenso potencial para estudo com plantas com 

atividade inseticida, possibilitando assim a descoberta de novos compostos e 

substâncias. 

As espécies de plantas avaliadas neste estudo são nativas da 

Amazônia Meridional e foram escolhidas com base em testes preliminares, as 

quais apresentaram metabólicos de interesse inseticida. Sendo assim, este 

estudo teve por objetivo avaliar o potencial de extratos aquoso, alcoólico e de 

infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm (Celastraceae), 

Metrodorea flavida K. Krause (Rutaceae) e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 

(Burseraceae) sob dois modos de ação (contato e ingestão) no controle de Atta 

sexdens Linnaeus. 
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Materiais e Métodos 

Foram avaliadas três espécies de plantas: Cheiloclinium cognatum 

(Miers) A. C. Sm, Metrodorea flavida K. Krause e Tetragastris altissima (Aubl.) 

Swart, coletadas em maio de 2017 no Município de Alta Floresta-MT 

(56°3’43,972”W, 9°57’1,312”S) e os testes realizados nos Laboratórios do 

CETAM, na Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitário de 

Alta Floresta, MT. 

Os extratos foram obtidos de folhas das espécies citadas. Após a 

coleta, o material foi seco em estufa com circulação forçada de ar a 65° C por 

72h, e posteriormente triturado em moinho de facas tipo Willey. Para o preparo 

dos extratos foram utilizadas 100g de folhas moídas, e adicionado 500 mL de 

água destilada fria (extrato aquoso), álcool 92,8 (extrato alcoólico) e água 

destilada a 90ºC (extrato por infusão), obtendo-se concentração de 20% (p/v). 

As soluções foram armazenadas em vidros envoltos com papel 

alumínio para proteção da luz, permanecendo em repouso em temperatura 

ambiente por um período de 72 horas. Posteriormente, foram filtradas e 

novamente armazenadas em recipientes fechados, mantidos sob refrigeração e 

ao abrigo da luz, até serem utilizadas. A partir dessa solução foram preparadas 

as demais concentrações dos extratos. 

Visando a manutenção das formigas isoladas do formigueiro, 

utilizou-se o fornecimento de uma dieta artificial sólida. Para o preparo da dieta 

foram utilizados: dextrose (1,5 g), ágar alimentício (0,5 g) e água destilada (100 

ml), de acordo com a dieta proposta por Jung et al. (2013). Estes componentes 

foram misturados e levados ao micro-ondas por três minutos, acondicionadas 

em placas de petri e após a solidificação da dieta, as placas foram 

embrulhadas com plástico filme de PVC e armazenadas em refrigerador até o 

momento da implantação do bioensaio. 

Para os ensaios de bioatividade dos extratos foram coletadas 

operárias de Atta sexdens, de tamanho médio (aproximadamente 10 mm), 

forrageando em trilhas de um sauveiro adulto, localizado no município de 

Carlinda-MT. As formigas foram colocadas em frascos grandes e levadas ao 

laboratório. Foram agrupados 10 indivíduos por frasco de vidro, com 
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aproximadamente 13,5 cm de altura por 8 cm de diâmetro. Nos bioensaios 

tanto por ingestão como por contato foram utilizadas as seguintes 

concentrações: 3%, 6%, 9%, 12% e 15% acrescidas de 1% de DMSO 

(Dimetilsulfóxido). 

No bioensaio por contato foi realizada a aplicação tópica de 0,2 

mililitros de extrato aquoso, alcoólico e de infusão sobre as formigas (contato), 

com o auxílio de borrifador manual, nas concentrações citadas. Utilizou-se uma 

testemunha (água destilada+DMSO 1%) e controle (fipronil, i.a.: 2,5% p/v). 

Cada frasco recebeu a dieta solidificada, cortada em cubos (1cm³) acomodada 

sobre papel alumínio (2x2cm) e um chumaço de algodão hidrófilo umedecido 

com água destilada, fechados com tecido tipo voil. As dietas foram repostas a 

cada 24 horas e o algodão umedecido quando necessário. 

No bioensaio por ingestão os extratos aquoso e de infusão foram 

incorporados à dieta nas mesmas concentrações, utilizando como testemunha 

(dieta livre de extrato+DMSO 1%) e controle (fipronil). A dieta cortada em cubos 

(1cm³) foi oferecida para as formigas acomodada sobre papel alumínio (2x2cm) 

e adicionado algodão hidrófilo umedecido com água destilada, fechados com 

tecido tipo voil. As dietas foram repostas a cada 24 horas e o algodão 

umedecido quando necessário.  

Os frascos contendo as formigas foram mantidos em câmara 

climatizada do tipo B.O.D. a 26 ± 2 °C, U.R. de 60 ± 10% e fotofase de 12 

horas. As avaliações ocorreram após 72 horas, quantificando-se o número de 

formigas mortas. A testemunha foi utilizada para avaliar a sobrevivência das 

formigas com referência à temperatura, à umidade e ao manuseio. 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com cinco repetições, e cada unidade experimental 

foi constituída por dez formigas, totalizando 50 formigas por tratamento. No 

bioensaio por contato foram utilizados 17 tratamentos (três extratos com cinco 

concentrações mais uma testemunha (água destilada + DMSO 1%) e um 

controle (fipronil)). Já para o bioensaio por ingestão foram utilizados 12 

tratamentos (dois extratos com cinco concentrações mais uma testemunha 

(dieta livre de extratos + DMSO 1%) e um controle (fipronil)).  
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Para verificação da normalidade utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk, 

e a não normalidade dos dados de mortalidade levou à realização de testes 

não paramétricos. Assim, a análise dos dados foi realizada pelo teste de 

Kruskal-Wallis, seguido de Dunn para comparações binárias, a 0,05 de 

significância. A análise dos dados foi realizada com o pacote dun.test no 

software R versão 3.4 (R DEVELOPMENT CORE EQUIPE, 2017). 
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Resultados 

A mortalidade acumulada de operárias de Atta sexdens submetidas 

ao bioensaio com aplicação tópica de extratos aquoso, alcoólico e de infusão 

de Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima, nas 

concentrações de 3, 6, 9, 12, e 15% após 72 horas da aplicação pode ser 

observada na Tabela 1. 

Tabela 1. Mortalidade média acumulada (%) de extratos aquoso, alcoólico e de 

infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e 
Tetragastris altissima em diferentes concentrações com aplicação 
tópica após 72 horas sobre operárias de Atta sexdens. 

Concentração (%) 
Aquoso Alcoólico Infusão 

Cheiloclinium cognatum 

Testemunha 12B 12C 12B 

3 44A 28BC 36AB 

6 42AB 52AB 46A 

9 42AB 56AB 50A 

12 34AB 56AB 66A 

15 18AB 88A 74A 

Controle 100 100 100 

 
Metrodorea flavida 

Testemunha 8C 8D 8B 

3 30ABC 40BC 30AB 

6 38AB 24CD 34A 

9 40A 34BC 40A 

12 12BC 66AB 50A 

15 30ABC 84A 54A 

Controle 100 100 100 

  Tetragastris altissima 

Testemunha 46B 46B 46B 

3 74A 72A 74A 

6 62AB 68A 82A 

9 60AB 74A 74A 

12 72A 80A 80A 

15 74A 76A 66AB 

Controle 100 100 100 
Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, para cada espécie avaliada em cada 
extrato, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 0,05 de probabilidade. 
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Na Tabela 1, avaliando a espécie Cheiloclinium cognatum verifica-se 

que para o extrato aquoso não houve diferença da mortalidade média 

acumulada nas concentrações avaliadas, com mortalidade chegando a 44%. 

As mortalidades nos extratos alcoólico e de infusão foram crescentes com o 

aumento da concentração e quando comparadas com a testemunha foram 

significativas a partir da concentração de 6%, no extrato alcoólico a maior 

mortalidade foi de 88% (concentração de 15%), já para o extrato de infusão 

não houve diferença entre as concentrações avaliadas com mortalidade 

variando de 36 a 74%. 

Ainda na Tabela 1, avaliando os extratos obtidos de folhas de 

Metrodorea flavida, observa-se que no extrato aquoso nas concentrações de 6 

e 9% diferiram da testemunha com mortalidades de 38 e 40%. Para o extrato 

alcoólico de folhas de Metrodorea flavida a mortalidade na concentração de 6% 

não apresentou diferença em relação à testemunha, a maior mortalidade foi de 

84% (concentração 15%). No extrato por infusão houve diferença em relação à 

testemunha a partir de 6%, não apresentando diferença significativa entre as 

concentrações avaliadas com mortalidade crescente de 30 a 54%. 

Quanto à mortalidade causada por extratos de folhas da espécie 

Tetragastris altissima (TABELA 1), nota-se que, para os extratos aquoso, 

alcoólico e de infusão independentemente da concentração não ocorreu 

diferença na mortalidade. O extrato aquoso nas concentrações de 6 e 9% 

(mortalidade de 62 e 60%) e no extrato de infusão na concentração de 15% 

(mortalidade de 66%) não diferiram da testemunha. A maior mortalidade obtida 

no extrato aquoso, alcoólico e de infusão foi de 74, 80 e 82%, respectivamente. 

Quando se compara as mortalidades entre os extratos aquoso, 

alcoólico e de infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum dentro de cada 

concentração (FIGURA 1), nota-se que somente houve diferença na 

mortalidade acumulada na concentração de 15%, em que, a mortalidade dos 

extratos alcoólico e de infusão foram maiores que do extrato aquoso em 

bioensaio com aplicação tópica após 72 horas. 
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Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 1. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 

extratos aquoso, alcoólico e de infusão de Cheiloclinium cognatum em cada 
concentração após 72 horas em bioensaio com aplicação tópica. 

 

Para a espécie Metrodorea flavida, nota-se que ocorreram 

diferenças nas mortalidades entre os extratos aquoso, alcoólico e de infusão 

nas concentrações de 12 e 15% (FIGURA 2). O extrato aquoso apresentou 

menor mortalidade do que os extratos alcoólico e de infusão em ambas as 

concentrações, no entanto, na concentração de 15% o extrato alcoólico 

apresentou maior mortalidade em bioensaio com aplicação tópica após 72 

horas. 
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Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 2. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 
extratos aquoso, alcoólico e de infusão de Metrodorea flavida em cada 
concentração após 72 horas em bioensaio com aplicação tópica. 
 

Comparando-se a mortalidade média entre os extratos aquoso, 

alcoólico e de infusão da espécie Tetragastris altissima observa-se que apenas 

na concentração de 6% o extrato aquoso apresentou menor mortalidade sendo 

a maior mortalidade causada pelo extrato de infusão em bioensaio com 

aplicação tópica após 72 horas (FIGURA 3). 
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Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 3. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 

extratos aquoso, alcoólico e de infusão de Tetragastris altissimaem cada 
concentração após 72 horas em bioensaio com aplicação tópica. 
 

A mortalidade acumulada de operárias de Atta sexdens submetidas 

ao bioensaio de ingestão com incorporação de extratos aquoso e de infusão de 

folhas de Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 

em dieta artificial nas concentrações de 3, 6, 9, 12, e 15% no período de 72 

horas, pode ser observada na Tabela 2. 
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Tabela 2. Mortalidade média acumulada (%) de operárias de Atta sexdens 

alimentadas com dieta artificial incorporada a diferentes 
concentrações de extratos aquoso e infusão de folhas de 
Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 
avaliada após 72 horas. 

Concentração (%) 
  Aquoso Infusão 

 
Cheiloclinium cognatum 

Testemunha 
 

50B 50B 

3 
 

80A 84A 

6 
 

78AB 90A 

9 
 

84A 92A 

12 
 

94A 98A 

15 
 

78AB 94A 

Controle   100 100 

  
Metrodorea flavida 

Testemunha 
 

20B 20B 

3 
 

32AB 24B 

6 
 

38AB 48A 

9 
 

36AB 58A 

12 
 

40AB 74A 

15 
 

54A 74A 

Controle 
 

100 100 

    Tetragastris altissima 

Testemunha 
 

56C 56C 

3 
 

84BC 90AB 

6 
 

84AB 80BC 

9 
 

96AB 86BC 

12 
 

94AB 94AB 

15 
 

98A 90AB 

Controle   100 100 
Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, para cada espécie avaliada em cada 
extrato, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 0,05 de probabilidade. 

 

Comparando-se a mortalidade nas diferentes concentrações para a 

espécie Cheiloclinium cognatum em bioensaio por ingestão (TABELA 2), 

verifica-se que tanto o extrato aquoso como de infusão não apresentaram 

diferença na mortalidade entre as concentrações avaliadas. No extrato aquoso 

a mortalidade nas concentrações de 6 e 15% (ambas com 78%) não diferiram 

da testemunha, nas demais concentrações causaram mortalidade de 80 a 94%. 
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No extrato de infusão todas as concentrações apresentaram diferença 

significativa da testemunha proporcionando mortalidades de 84 a 98%.  

Somente a partir de 15% o extrato aquoso da espécie Metrodorea 

flavida apresentou mortalidade significativamente diferente da testemunha com 

54%, enquanto que, para o extrato de infusão a mortalidade foi crescente, 

diferindo-se da testemunha a partir de 6% (48 a 74% de mortalidade) (TABELA 

2). 

O extrato aquoso da espécie Tetragastris altissima também diferiu 

da testemunha a partir da concentração de 6% com maior mortalidade de 98% 

(concentração de 15%). No extrato por infusão não houve diferença em relação 

à testemunha nas concentrações de 6 e 9%, também não ocorreu diferença 

entre as concentrações avaliadas com mortalidade atingindo 94% (TABELA 2). 

Comparando-se a mortalidade acumulada entre os extratos aquoso 

e de infusão das espécies Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e 

Tetragastris altissima dentro de cada concentração, verifica-se que não ocorreu 

diferença significativa na mortalidade em todas as concentrações avaliadas em 

bioensaio por ingestão após 72 horas, conforme as Figuras 4, 5 e 6. 

 
Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 4. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 
extratos aquoso e de infusão de Cheiloclinium cognatum em cada 
concentração após 72 horas em bioensaio de ingestão. 
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Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 5. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 
extratos aquoso e de infusão de Metrodorea flavida em cada concentração 
após 72 horas em bioensaio de ingestão. 

 
Médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunn em 
0,05 de probabilidade. 

Figura 6. Mortalidade média acumulada de operárias de Atta sexdens nos 
extratos aquoso e de infusão de Tetragastris altissima em cada concentração 
após 72 horas em bioensaio de ingestão. 
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Discussão 

A análise das concentrações permitiu verificar que em bioensaio 

com aplicação tópica os extratos aquoso de Cheiloclinium cognatum e 

Metrodorea flavida proporcionaram menores taxas de mortalidade (44% e 40%, 

respectivamente). E em bioensaio por ingestão a espécie Metrodorea flavida 

também apresentou menores taxas de mortalidade (até 54%) no extrato 

aquoso. 

Quando avaliada a mortalidade comparando-se os extratos dentro 

de cada concentração, nota-se que houve diferença, na aplicação tópica. As 

espécies Cheiloclinium cognatum e Metrodorea flavida apresentaram 

diferenças significativas entre os extratos aquoso, alcoólico e de infusão na 

concentração de 15%, em que os extratos alcoólico e de infusão da espécie 

Cheiloclinium cognatum causaram maior mortalidade, enquanto que, para a 

espécie Metrodorea flavida a mortalidade foi maior somente no extrato 

alcoólico. Jung et al. (2013) também constataram resultados semelhantes 

quando compararam diferentes métodos de confecção de extratos de folhas de 

Eugenia uniflora L. e Melia azedarach L. com aplicação por pulverização em 

concentrações de 1,25; 2,5; 5 e 10%. Constataram que para a espécie Eugenia 

uniflora comparando os extratos alcoólico e de infusão não houve diferença de 

mortalidade em todas as concentrações testadas. Já para a espécie Melia 

azedarach o extrato alcoólico somente apresentou diferença na maior 

concentração (10%) quando comparado com o extrato de infusão. Nota-se que 

dependendo da espécie utilizada e do método de confecção do extrato, a 

eficiência pode ser diferente em concentrações mais elevadas. Isso pode ser 

atribuído à própria composição do extrato e/ou a quantidade de substâncias 

presente em cada espécie. 

O tipo de solvente utilizado para a extração dos compostos químicos 

existentes nas plantas pode afetar a atividade dos extratos, uma vez que 

existem trabalhos que demonstram diferenças no efeito sobre os insetos, 

quando se utiliza diferentes solventes para uma mesma espécie vegetal. Por 

exemplo, Bigi et al. (2004) demonstraram diferenças no efeito de extratos de 

folhas de Ricinus communis L., utilizando diferentes solventes (hexano, 
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diclorometano, acetato de etila e metanol) em diferentes concentrações, tanto 

em bioensaios com aplicação tópica quanto por ingestão de dieta contaminada. 

Os extratos aquoso e de infusão não apresentaram diferença na 

mortalidade quando incorporados em dieta artificial. Isso pode ser atribuído ao 

fato de que os dois métodos de confecção dos extratos utilizam a água como 

solvente. As saponinas e taninos são metabólitos facilmente extraídos em água 

e todas as espécies apresentaram esses metabólitos (conforme descrito no 

capitulo 1) e a presença desses metabólitos podem ser responsáveis pelo 

efeito da mortalidade. A espécie Cheiloclinium cognatum também apresentou 

além desses metabólitos, alcaloides e flavonoides. Extrato aquoso de 

Gleichenella pectinata (Willd.) Ching apresenta atividade inseticida contra Atta 

laevigata Smith, os autores descrevem que as saponinas podem ser 

responsáveis pela atividade inseticida apresentada (MOLITERNO; ABREU, 

2016). Quintana, Lerma e Echeverri (2013) verificaram que a espécie Tithonia 

diversifolia (Hemsl.) A. Gray contendo a presença de metabólitos secundários 

como triterpenos, taninos, flavonoides, esteroides, nafto e antoquinonas 

também apresenta atividade inseticida em formigas cortadeiras (Atta 

cephalotes L.). 

Outro fator importante é o modo de ação, as espécies estudadas 

apresentaram potencial sobre Atta sexdens nos dois modos de ação, mas 

estudos apontam que algumas espécies podem apresentar diferentes 

resultados. Gomes et al. (2016) avaliando extratos de folhas Esenbeckia 

grandiflora Mart. verificaram que essa espécie apresenta efeitos na mortalidade 

de Atta sexdens sexdens L. quando incorporados em dieta artificial (0.2mg.ml-1) 

não apresentando resultados satisfatórios em aplicação tópica (1mg.ml-1) já a 

espécie Zanthoxylum rhoifolium Lam. apresentou mortalidade significativa nos 

dois modos de ação. Em pesquisa com óleo de sementes Ricinus communis L. 

e Jatropha curcas L. em diferentes concentrações foram tóxicas, tanto por 

ingestão como por aplicação tópica para Atta sexdens (ALONSO; SANTOS, 

2013). 

As três espécies analisadas neste estudo apresentaram potencial 

inseticida sobre Atta sexdens nos dois modos de ação com aplicação tópica e 
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por ingestão. A espécie Metrodorea flavida pertence à família Rutaceae e 

diversos são os estudos que demonstram que espécies dessa família 

apresentam efeitos na mortalidade de formigas cortadeiras. Almeida et al. 

(2007) em bioensaios por ingestão de extratos brutos (hexano, diclorometano e 

metano) de folhas, hastes e ramos (2mg.mL-1) da espécie Helietta puberula 

R.E.Fr. verificaram mortalidades significativas para formigas cortadeiras com o 

isolamento de três substâncias com efeitos concomitantemente tóxicas para 

Atta sexdens L. e também para o seu fungo. Torres et al. (2013), estudando 

extratos incorporados em dieta artificial (6mg em 20 ml) verificaram que a 

espécie Zanthoxylum pohlianum Engl. causou efeitos na mortalidade de Atta 

sexdens rubropilosa Forel. Extratos de folhas Ruta graveolens L. causaram 

mortalidade de operárias de Atta laevigata (Fr. Smith) por via tópica na 

concentração de 1mg.mL-1 (ARAÚJO et al., 2008). Gomes et al. (2016) 

avaliando extratos de folhas de Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Esenbeckia 

grandiflora Mart. obtiveram resultados satisfatórios na mortalidade de Atta 

sexdens sexdens L. 

As espécies Cheiloclinium cognatum e Tetragastris altissima 

pertencentes à família Celastraceae e Burseraceae apesar de não serem tão 

estudadas para verificação de efeito na mortalidade de formigas como espécies 

da família Rutaceae, também são espécies potenciais. Na literatura já foram 

descritos estudos da composição química de diferentes partes de espécies da 

família Burseraceae, tais como folhas, frutos e madeira, demonstrando 

composição química principalmente terpênica, com grandes quantidades de 

monoterpenos, sesquiterpenos e triterpenos. Além disso, foram identificados 

outros metabólitos secundários, como, cumarinas, flavonoides e lignoides 

(RUDIGER et al., 2007; GADIR; AHMED, 2014). Sabe-se que a cumarina 

também é um importante metabólito com efeito inseticida, Araújo et al. (2008) 

verificaram toxicidade da cumarina isolada do extrato de Ageratum conyzoides 

L. tanto para Atta laevigata (Fr. Smith) como para Atta subterraneus 

subterraneus Forel. Os autores propõem que a cumarina isolada apresentou 

efeito inseticida retardado, sendo responsável pela mortalidade em formigas 

cortadeiras. 
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As espécies pertencetes a família Celastraceae são fontes de 

importantes metabólitos secundários, tais como: sesquiterpenos, alcaloides, 

flavonoides (SILVA; DUARTE; VIEIRA FILHO, 2014). Além disso, Pina et al. 

(2017) relataram que Cheilocliniumm cognatum é fonte importante de 

triterpenos. Os triterpenos quinona-metídicos (QMTs) são metabólitos 

secundários que ocorrem apenas em plantas da família Celastraceae (PAZ et 

al., 2013) e já foram descritos com atividade antiinflamatória (KIM, et al., 2009), 

antioxidante (SANTOS et al., 2010; JELLER et al., 2004), antifúngico (GULLO 

et al., 2012). Espécies dessa familia são muito estudadas com fins 

farmacológicos, mas também se apresentam como uma importante fonte de 

substâncias que podem ser avaliadas visando a atividade inseticida. A 

presença dos metabólitos secundários e outros compostos químicos podem 

agir de forma independente ou em sinergia, promovendo a atividade inseticida. 
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Conclusões 

Os extratos aquoso, alcoólico e de infusão de folhas de 

Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 

apresentam atividade inseticida em Atta sexdens nos dois modos de ação com 

aplicação tópica e por ingestão. 

Os extratos alcoólico e de infusão na concentração de 15% da 

espécie Cheiloclinium cognatum causaram maior mortalidade em Atta sexdens 

em bioensaio por contato. 
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5. CAPÍTULO 3 

 

5.1 POTENCIAL INSETICIDA DE EXTRATO HIDROALCOÓLICO DE 

ESPÉCIES ARBÓREAS DA AMAZÔNIA MERIDIONAL NO CONTROLE DE 

Atta sexdens LINNAEUS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
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Resumo – (Potencial inseticida de extrato hidroalcoólico de espécies arbóreas 
da Amazônia Meridional no controle de Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 
Formicidae). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato foliar de 
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm (Celastraceae), Metrodorea flavida 
K.Krause (Rutaceae) Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) na 
mortalidade de Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: Formicidae) sob duas 
formas de aplicação, contato e ingestão, em condições de laboratório. Folhas 
das espécies foram secas a 65°C por 72h, e posteriormente trituradas. Para a 
obtenção do extrato bruto hidroalcoólico, 100 g do material vegetal seco e 
moído foi dissolvido em 1 L de álcool 70%, (1/10 m/v), permanecendo em 
repouso por um período de sete dias, posteriormente filtrado. O extrato líquido 
foi concentrado a 40 °C, sob pressão reduzida, em rotaevaporador. O 
experimento foi dividido em dois bioensaios: contato e ingestão. O bioensaio de 
contato consiste na aplicação dos extratos sobre as formigas (borrifando 
aproximadamente 0,2 mililitros), e ingestão quando os extratos foram 
incorporados em dieta artificial. Nos dois bioensaios utilizaram-se as 
concentrações 0,5; 0,8; 1,2; 1,9 e 3% acrescidas de 0,5% de dimetilsulfoxo 
(DMSO), o tratamento testemunha consistiu na aplicação de água destilada 
mais 0,5% de DMSO (contato) ou o fornecimento de dieta pura com 0,5% de 
DMSO (ingestão). Operárias de Atta sexdens foram coletadas forrageando em 
trilhas de um sauveiro adulto, sendo separadas em grupos de dez indivíduos, 
colocados em frascos de vidro e expostas a aplicação tópica ou de ingestão 
dos extratos. A avaliação foi realizada após 24, 48 e 72 horas da aplicação dos 
extratos, através da contagem de insetos mortos. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3x6 (três espécies florestais 
e 6 concentrações) com cinco repetições. Os dados foram submetidos à 
análise de variância, sendo os dados das diferentes concentrações submetidos 
à regressão. No experimento por contato, a espécie Cheiloclinium cognatum 
apresentou mortalidade média de 100% após 48 horas. Já para as espécies 
Metrodorea flavida e Tetragastris altissima, a mortalidade foi de 84 e 90%, 
respectivamente, após 72 horas. No experimento por ingestão as espécies 
Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 
apresentaram mortalidade de 96, 84 e 86% após 72 horas, Tetragastris 
altissima apresentou maior mortalidade em concentrações a partir de 0,8% já 
na primeira avaliação (24 horas). A mortalidade de Atta sexdens é crescente 
com o aumento do período de exposição aos extratos hidroalcoólicos das 
espécies avaliadas. Cheiloclinium congnatum é a espécie mais promissora em 
bioensaio por contato na concentração de 1,9%. 

Palavras chave: bioinseticidas, espécies florestais nativas, formigas 

cortadeiras. 

 

Abstract - (Insecticide potential of a hydroalcoholic extract of arboreal species 

of Southern Amazonia in the control of Atta sexdens Linnaeus (Hymenoptera: 
Formicidae). The objective of this work was to evaluate the effect of the leaf 
extract of Cheiloclinium cognatum (Miers) ACSm (Celastraceae), Metrodorea 
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flavida K. Krause (Rutaceae) Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) 
on Atta sexdens Linnaeus mortality (Hymenoptera: Formicidae) under two 
forms of application, contact and ingestion under laboratory conditions. Leaves 
of the species were dried at 65 °C for 72h, and then crushed. To obtain the 
crude hydroalcoholic extract, 100 g of the dried and ground vegetable material 
was dissolved in 1 L of 70% alcohol, (1/10 m / v), remaining at rest for a period 
of seven days, then filtered. The liquid extract was concentrated at 40 °C under 
reduced pressure in a rotary evaporator. The experiment was divided into two 
bioassays: contact and ingestion. The contact bioassay consists of the 
application of the extracts on the ants (spraying approximately 0,2 milliliters), 
and ingestion when the extracts were incorporated into an artificial diet. In both 
bioassays the concentrations 0.5; 0.8; 1,2; 1.9 and 3% plus 0.5% 
dimethylsulfoxo (DMSO), the control treatment consisted of the application of 
distilled water plus 0.5% DMSO (contact) or the provision of pure diet with 0.5% 
DMSO (ingestion). Workers of Atta sexdens were collected foraging on trails of 
an adult sauveiro, being separated into groups of ten individuals, placed in 
glass jars and exposed to topical or ingestion of the extracts. The evaluation 
was performed after 24, 48 and 72 hours of the application of the extracts, 
through the count of dead insects. The experimental design was completely 
randomized, with a factorial scheme 3x6 (three forest species and 6 
concentrations) with five replications. The data were submitted to analysis of 
variance, and the data of the different concentrations were submitted to 
regression. In the contact experiment, the Cheiloclinium cognatum species had 
an average mortality of 100% after 48 hours. As for the species of Metrodorea 
flavida and Tetragastris altissima, mortality was 84 and 90%, respectively, after 
72 hours. In the experiment by ingestion the species Cheiloclinium cognatum, 
Metrodorea flavida and Tetragastris altissima presented mortality of 96, 84 and 
86% after 72 hours, Tetragastris altissima presented higher mortality in 
concentrations from 0.8% already in the first evaluation ( 24 hours).  
The mortality of Atta sexdens is increasing with the increase of the period of 
exposure to hydroalcoholic extracts of the evaluated species. Cheiloclinium 
congnatum is the most promising species in contact bioassay at the 
concentration of 1,9%. 

Key words: bioinsecticides, native forest species, leaf-cutting ants. 
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Introdução 

As formigas cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae) são pragas que 

causam dano econômico tanto em culturas agrícolas como florestais, além 

disso, estão presentes em todo o território Brasileiro. O controle desses insetos 

é realizado principalmente com inseticidas químicos e a principal preocupação 

refere-se aos efeitos maléficos ocasisonados ao meio ambiente. Além disso, o 

Forest Stewardship Council (FSC) em sua política de gestão e certificação de 

plantações florestais tem estabelecido padrões para implementar o manejo 

integrado de pragas e o seu monitoramento, de forma que cause menos 

impactos ambientais, restringindo o uso de inseticidas sintéticos (incluindo 

sulfluramida, fipronil, fenitrotiona e os piretróides α-cipermetrina e deltametrina) 

no controle de formigas cortadeiras em suas empresas certificadas 

(ISENRING; NEUMEISTER, 2010). O FSC ainda permite o uso de inseticidas 

organossintéticos em controle de pragas em florestas plantadas mediante 

cumprimento de condicionantes, tornando necessário novos métodos de 

controle eficiente e que causem menos danos ao ambiente para o manejo de 

formigas cortadeiras. 

A utilização de compostos provenientes de plantas é uma estratégia 

promissora para o controle de formigas cortadeiras, uma vez que, degradam 

mais rapidamente e, podem ser mais seletivos no controle, com a descoberta 

de novas moléculas, podendo causar assim, menores danos ao ambiente. 

Estudos tem demonstrado que diversas plantas possuem metabólitos 

secundários que causam a mortalidade de diferentes espécies de formigas 

cortadeiras. Como em um estudo realizado por Acácio-Bigi et al. (1998) onde, 

os autores avaliaram a toxidade de extratos foliares de Ricinus communis, 

verificando seu efeito letal em operarias de Atta sexdens rubropilosa Forel. 

Outras espécies tais como: Eugenia florida e Eugenia handroana (Myrtaceae), 

Trichilia pallida (Meliaceae) e Zanthoxylum pohlianum (Rutaceae) reduziram a 

sobrevivência de Atta sexdens rubropilosa (TORRES et al., 2013). 

Os metabólitos secundários presentes nos extratos de plantas que 

apresentam efeito inseticida podem agir como inibidores da alimentação de 
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insetos ou de quitina ou perturbadores do crescimento, desenvolvimento, 

reprodução, diapausa e comportamento (AGUIAR-MENEZES, 2005). Amaral et 

al. (2018) verificaram que a azadiractina, composto químico pertencente ao 

grupo limonóide, causa efeitos negativos na reprodução de formigas 

cortadeiras, isso porque a azadiractina, afeta a oviposição em rainhas de Atta 

sexdens L., prejudicando o desenvolvimento dos ovos, diminuindo as reservas 

de proteína, demonstrando que as plantas apresentam um potencial de uso 

para controle de formigas cortadeiras. É crescente o interesse pelo 

desenvolvimento de alternativas de controle de pragas através do uso de 

inseticidas de origem botânica (CARVALHO et al., 2008), uma vez que, são 

inúmeras as espécies existentes que ainda podem ser estudadas, 

principalmente espécies nativas da Amazônia, que conta com uma rica flora e 

pode ser fonte de inúmeras substâncias com potencial inseticida. 

A escolha das espécies utilizadas neste estudo foi com base em 

testes preliminares que demonstraram que Cheiloclinium cognatum (Miers) A. 

C. Sm (Celastraceae), Metrodorea flavida K. Krause (Rutaceae) e Tetragastris 

altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae) apresentavam classes de metabólitos 

secundários que poderiam ser promissoras no controle de insetos. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato foliar hidroalcoólico de 

Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima na 

mortalidade de Atta sexdens sob duas formas de aplicação, contato e ingestão, 

em condições de laboratório. 
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Materiais e Método 

Os extratos foram obtidos de folhas de três espécies de plantas: 

Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm, Metrodorea flavida K. Krause e 

Tetragastris altissima (Aubl.) Swart, coletadas em maio de 2017 no Município 

de Alta Floresta-MT (56°3’43,972”W, 9°57’1,312”S) e os testes foram 

realizados nos Laboratórios do CETAM, na Universidade do Estado de Mato 

Grosso, Campus Universitário de Alta Floresta, MT. 

Após a coleta, o material vegetal foi seco em estufa com circulação 

forçada de ar a 65° C por 72h, e posteriormente triturado em moinho de facas 

tipo Willey. Para obtenção do extrato bruto hidroalcoólico, 100 g do material 

vegetal seco e moído foi dissolvido em 1 L de álcool 70%, (1/10 m/v), e 

armazenado em vidro envolto com papel alumínio para proteger a solução da 

luz e permanecendo em repouso em temperatura ambiente por um período de 

sete dias, sendo agitado periodicamente. Ao final deste período, foi realizada a 

filtragem em voil e o extrato líquido foi concentrado a 40 °C, sob pressão 

reduzida, em rotaevaporador para efetuar a eliminação do solvente do extrato 

vegetal. Em seguida, o extrato obtido foi colocado em estufa com circulação 

forçada de ar a 40 ºC para evaporação residual do solvente ainda presente. 

A análise do potencial inseticida foi dividida em dois bioensaios: um 

de contato e um de ingestão com incorporação dos extratos. Para isso, foram 

coletadas operárias de Atta sexdens L., de tamanho médio (aproximadamente 

10 mm), forrageando em trilhas de um sauveiro adulto, localizado no município 

de Alta Floresta, Mato Grosso. As formigas foram colocadas em frascos 

grandes e levadas ao laboratório. 

Visando a manutenção das formigas isoladas do formigueiro, 

utilizou-se o fornecimento de uma dieta artificial sólida. Para o preparo da dieta 

foram utilizados: dextrose (1,5 g), ágar alimentício (0,5 g) e água destilada (100 

ml), de acordo com a dieta proposta por Jung et al. (2013). Estes componentes 

foram misturados e levados ao micro-ondas por três minutos, acondicionados 

em placas de petri e após a solidificação da dieta, as placas foram 
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embrulhadas com plástico filme de PVC e armazenadas em refrigerador até o 

momento da implantação do bioensaio. 

Tanto para o bioensaio por contato como por ingestão os procedimentos 

foram semelhantes: foram agrupados dez indivíduos por frasco de vidro, com 

aproximadamente 13,5 cm de altura por 8 cm de diâmetro, posteriormente foi 

realizada a aplicação tópica do extrato (borrifado aproximadamente 0,2 

mililitros) nas seguintes concentrações: 0,5; 0,8; 1,2; 1,9 e 3%, definidas em 

testes preliminares e equidistantes em escala logarítmica. Cada frasco recebeu 

a dieta solidificada livre de extrato, cortada em cubos (1cm³) acomodada sobre 

papel alumínio (2x2cm) e um chumaço de algodão hidrófilo umedecido com 

água destilada, e fechados com tecido tipo voil. As dietas foram repostas a 

cada 24 horas e o algodão umedecido quando necessário. 

Já para o bioensaio por ingestão os extratos foram incorporados à 

dieta nas concentrações 0,5; 0,8; 1,2; 1,9 e 3%, sendo a dieta cortada em 

cubos (1 cm³) e fornecida às formigas acomodadas sobre papel alumínio 

(2x2cm) e também adicionado algodão hidrófilo umedecido com água 

destilada, e os vidros fechados com tecido tipo voil. Como solvente foi utilizado 

Dimetilsulfóxido (DMSO) a 0,5% e água destilada. O tratamento testemunha 

para bioensaio de contato foi água destilada e DMSO 0,5%, para o bioensaio 

de ingestão utilizou-se a dieta livre de extratos com DMSO 0,5%. A testemunha 

foi utilizada para avaliar a sobrevivência das formigas com referência à 

temperatura, à umidade, manuseio e efeito do solvente. Os frascos contendo 

as formigas foram mantidos em câmara climatizada do tipo B. O. D. a 26 ± 2°C, 

U.R. de 60 ± 10% e fotofase de 12 horas. As avaliações ocorreram por um 

período de 72 horas, quantificando-se o número de formigas mortas, nos 

períodos de 24, 48 e 72 horas. 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3x6 (três espécies florestais e 

6 concentrações) com cinco repetições, e cada unidade experimental foi 

constituída por dez formigas, em cada tratamento utilizou-se 50 indivíduos, 

totalizando 800 formigas. Os dados foram submetidos à análise de variância, 

sendo os dados das diferentes concentrações submetidos à regressão. A 
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análise dos dados foi realizada como software R versão 3.4 (R 

DEVELOPMENT CORE EQUIPE, 2017). 
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Resultados 

Não houve interação entre os fatores espécie e concentração, em 

virtude disso os dados foram analisados e discutidos separadamente. A 

mortalidade de Atta sexdens ocasionada pelo extrato hidroalcoólico de 

Cheiloclinium cognatum nos três períodos de avaliação (24, 48 e 72 horas) 

através de contato e ingestão se ajustou ao modelo de regressão (FIGURA 1). 

 

FIGURA 1. Mortalidade média acumulada (%) de Atta sexdens ocasionada por 

extrato hidroalcoólico de Cheiloclinium cognatum com aplicação por contato em 
períodos de 24 horas (1A), 48 horas (1B) e 72 horas (1C), e por ingestão nos 
períodos de 24 horas (1D), 48 horas (1E) e 72 horas (1F). 

No bioensaio por contato após 24h da aplicação do extrato foi 

observada mortalidade de 46% na concentração de 0,5%. A máxima 

mortalidade foi constatada aplicando-se a concentração de 1,9% (84%). Nas 
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concentrações 0,8, 1,2 e 3,0% verificou-se mortalidade de 72, 76 e 82% 

respectivamente (FIGURA 1A). No período de 48h a mortalidade foi de 78% na 

concentração de 0,5%, nas concentrações 0,8 e 1,2% foram obtidas 

mortalidade de 94 e 98%, respectivamente. A partir da concentração de 1,9%, 

a mortalidade foi de 100% (FIGURA 1B). No período de 72h foi observada 

mortalidade de 86% na concentração de 0,5%, e nas concentrações de 0,8 e 

1,2% alcançou 94%, para ambas. A partir da concentração de 1,9%, a 

mortalidade foi de 100% (FIGURA 1C). 

No bioensaio por ingestão os dados se ajustaram ao modelo de 

regressão linear em que a mortalidade aumentou em função da concentração 

do extrato. No período de 24h foi observada mortalidade de 14% na 

concentração de 0,5%, e nas concentrações 0,8, 1,2 e 1,9% mortalidade de 18, 

28 e 26%, respectivamente. A máxima mortalidade foi verificada aplicando-se a 

concentração de 3,0% (54%) (FIGURA 1D). No período de 48h observou-se 

mortalidade de 34% na concentração de 0,5%, e nas concentrações 0,8; 1,2 e 

1,9% mortalidade de 42, 52 e 64%, respectivamente. A maior mortalidade 

ocorreu na concentração de 3% com mortalidade de 86% (FIGURA 1E). Após 

72 horas foi observada mortalidade de 58% na concentração de 0,5%, e nas 

concentrações 0,8; 1,2 e 1,9% 70, 78, 76% com mortalidade chegando a 96% 

na concentração de 3% (FIGURA 1F). 

A mortalidade de Atta sexdens ocasionada pelo extrato 

hidroalcoólico de Metrodorea flavida nos três períodos de avaliação (24, 48 e 

72 horas) em bioensaio por contato e ingestão se ajustou ao modelo de 

regressão, com exceção para o período de 72 horas no bioensaio por ingestão 

em que o modelo de regressão não foi significativo (FIGURA 2). 
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FIGURA 2. Mortalidade média acumulada (%) de Atta sexdens ocasionada por 

extrato hidroalcoólico de Metrodorea flavida com aplicação por contato em 
períodos de 24 horas (2A), 48 horas (2B) e 72 horas (2C), e por ingestão nos 
períodos de 24 horas (2D), 48 horas (2E) e 72 horas (2F). 

No bioensaio por contato a mortalidade foi crescente, no período de 

24h, e a mortalidade obtida foi de 36% na concentração de 0,5% com máxima 

mortalidade na concentração de 3,0% (60%) (FIGURA 2A). Já para o período 

de 48h foi observada mortalidade de 46% na concentração de 0,5% chegando 

a 82% na concentração de 3% (Figura 2B). No período de 72 horas verificou-se 

mortalidade de 56% na concentração de 0,5%, e nas concentrações 0,8, 1,2 e 

1,9%, obteve-se mortalidade de 74, 76 e 78%, respectivamente e a máxima 

mortalidade foi constatada aplicando-se a concentração de 3,0% (84%) 

(FIGURA 2C). 
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No bioensaio por ingestão no período de 24h a mortalidade foi 

novamente crescente, com 26% na concentração de 0,5% com maior 

mortalidade observada na concentração de 3,0% (44%) (FIGURA 2D). Após 48 

horas foi constatada mortalidade de 52% na concentração de 0,5%, e nas 

concentrações 0,8, 1,2 e 1,9% a mortalidade foi de 40, 46 e 56% 

respectivamente, com 64% na concentração de 3,0% (FIGURA 2E). No período 

de 72 horas foi verificada mortalidade de 70 a 84% nas concentrações 

avaliadas (FIGURA 2F). 

A mortalidade de Atta sexdens ocasionada pelo extrato 

hidroalcoólico de Tetragastris altissima nos três períodos de avaliação (24, 48 e 

72 horas) através de contato e ingestão se ajustou ao modelo de regressão, 

contudo para o período de 24 horas no bioensaio por ingestão foi baixa a 

correlação com o coeficiente de determinação (R2=0,39) (FIGURA 3). 
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FIGURA 3. Mortalidade média acumulada (%) de Atta sexdens ocasionada por 

extrato hidroalcoólico de Tetragastris altissima com aplicação por contato em 
períodos de 24 horas (3A), 48 horas (3B) e 72 horas (3C), e por ingestão nos 
períodos de 24 horas (3D), 48 horas (3E) e 72 horas (3F). 

No bioensaio por contato no período de 24h foi observada 

mortalidade de 42% na concentração de 0,5%, e nas concentrações 0,8, 1,2 e 

1,9% a mortalidade foi de 40, 42 e 38% respectivamente. A máxima 

mortalidade foi verificada aplicando-se a concentração de 3,0% (48%) 

(FIGURA 3A). Após 48 horas já constatou-se mortalidade de 84% na 

concentração de 0,5%, e nas concentrações de 0,8, 1,2 e 1,9% a mortalidade 

obteve valores de 66, 72 e 70%, respectivamente, com mortalidade na 

concentração de 3,0% de 82% (FIGURA 3B). No período de 72h a máxima 
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mortalidade foi constatada aplicando-se a concentração de 0,5 e 3,0% (ambas 

90%). Nas concentrações 0,8, 1,2 e 1,9% as mortalidades foram de 74, 84 e 

78%, respectivamente (FIGURA 3C). 

No bioensaio por ingestão no período de 24h obteve-se mortalidade 

de 20% na concentração de 0,5%. Nas concentrações 0,8, 1,9 e 3,0% a 

mortalidade alcançou valores de 52, 58 e 48%, respectivamente. A máxima 

mortalidade foi verificada aplicando-se a concentração de 1,2% (62%) 

(FIGURA 3D). No período de 48h constatou-se mortalidade de 34% na 

concentração de 0,5%. E nas concentrações 0,8 e 3,0% observou-se valores 

de 70 e 64% respectivamente, com a maior mortalidade aplicando-se as 

concentrações de 1,2 e 1,9% (ambas 80%) (FIGURA 3E). Após 72 horas foi 

observada mortalidade de 72% na concentração de 0,5%. Nas concentrações 

0,8, 1,2 e 3,0% verificou-se mortalidade de 88, 94 e 86% respectivamente. A 

maior mortalidade foi obtida aplicando-se a concentração de 1,9% (96%) 

(FIGURA 3F). 
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Discussão 

Todos as espécies avaliadas apresentaram mortalidade crescente 

em Atta sexdens conforme o aumento do período de avaliação. Nota-se que 

todas as espécies apresentam efeito na mortalidade média acumulada de Atta 

sexdens, porém, observa-se um comportamento diferente para a espécie 

Cheiloclinium cognatum, a qual demonstrou uma resposta mais rápida na 

mortalidade, no bioensaio por contato. Após 24 horas apresentou mortalidade 

chegando a 84% com a mortalidade de todos os individuos após 48 horas nas 

concentrações de 1,9 e 3%. 

No bioensaio por ingestão a espécie Tetragastris altissima 

apresentou maior mortalidade em concentrações a partir de 0,8% já na primeira 

avaliação (24 horas), nos demais períodos de avaliação apresentou menor 

variação da mortalidade entre as concentrações avaliadas. As espécies 

Cheiloclinium cognatum e Metrodorea flavida apresentaram maiores 

mortalidades a partir de 48 horas. 

Comparando-se os modos de ação, nota-se que a mortalidade no 

bioensaio de contato para todas as espécies avaliadas foi maior já na primeira 

avaliação (24 horas), com aumento gradativo na avaliação de 48 a 72 horas. 

No bioensaio de ingestão a mortalidade inicial foi menor com um aumento de 

mortalidade após 48 e 72 horas. Aguiar-Menezes (2005) destaca que a ação 

por contato é mais rápida do que por ingestão, isso porque, as substâncias que 

atuam por contato são absorvidas pelo tegumento do inseto podendo afetar o 

sistema nervoso central, que é acessível para essas substâncias em toda a 

superfície do corpo do inseto ou pelas vias respiratórias, causando 

rapidamente a morte do inseto. Já as substâncias que atuam por ingestão, 

agem e penetram no organismo por via oral e podem afetar o sistema 

digestivo, o sistema de biosíntese dos hormônios da ecdise ou a formação da 

camada de quitina da cutícula do inseto. 

O efeito mais rápido ocasionado por extratos de Cheilocliniumm 

cognatum pode ser atribuído a própria composição do extrato como já foi 

mencionado no capitulo 1. Essa espécie apresentou resultado positivo em 
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analise qualitativa confirmando que o extrato de folhas continha as classes de 

metabólitos secundários: alcaloides, flavonoides, taninos e saponinas. Somente 

essa espécie apresentou resultados positivos para alcaloides e flavonoides.  

Peñaflor et al. (2009) verificaram que a mortalidade de Atta sexdens 

L. foi ocasionada pelo alcaloide 5-metóxicantin-6-ona isolado a partir de frações 

diclorometânicas dos extratos metanólicos de Simarouba versicolor St. Hil. A 

astilbina, flavonoide isolado de Dimorphandra mollis Benth. também reduziu a 

sobrevivência mediana de Atta sexdens rubropilosa Forel. alimentadas 

diariamente com essa substância (CINTRA et al., 2005). Pina et al. (2017) 

relataram que Cheilocliniumm cognatum é fonte importante de triterpenos. Os 

terpenos sinergizam os efeitos de outras toxinas atuando como solventes para 

facilitar sua passagem através de membranas (RATTAN, 2010). Além disso, 

estudos com terpenóides tem mostrado efeitos em formigas cortadeiras, 

provocando alteração comportamental como o β-eudesmol extraído de 

espécies de Eucalyptus (Myrtaceae). Os autores descreveram que o β-

eudesmol interfere no reconhecimento das formigas modificando o 

comportamento nas colônias, levando à mutilação e morte das formigas 

(MARINHO et al., 2005). 

As espécies Metrodorea flavida e Tetragastris altissima também 

apresentaram taninos e saponinas. Quintana, Lerma e Echeverri (2013) 

descrevem que extrato bruto de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray contendo 

a presença de taninos e flavonoides apresentam efeito na mortalidade de Atta 

cephalotes L. e também que a aplicação do extrato por contato apresentou 

maior mortalidade do que por ingestão na dieta incorporada com extrato. 

Franco et al. (2013) atribuem o efeito inibitório no desenvolvimento do fungo 

Leucoagaricus gongylophorus de Atta laevigatta Smith, a presença de saponina 

no extrato aquoso de folhas de Juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.). 

 Mais pesquisas devem ser realizadas com foco no fracionamento, 

isolamento e identificação de compostos para verificação de efeito dessas 

espécies, que se mostraram promissoras no controle de Atta sexdens com o 

uso de extrato bruto. Além disso, são necesssários estudos a campo para 
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verificar se os efeitos encontrados em laboratório são também constatados em 

condições naturais em que se encontram os formigueiros. 
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Conclusões 

Os extratos hidroalcoólico de folhas de Cheiloclinium cognatum, 

Metrodorea flavida e Tetragastris altissima apresentam atividade inseticida em 

Atta sexdens nos dois modos de ação com aplicação tópica e por ingestão. 

A mortalidade de Atta sexdens é crescente com o aumento do 

período de exposição aos extratos hidroalcoólicos das espécies avaliadas. 

Cheiloclinium congnatum é a espécie mais promissora em bioensaio por 

contato na concentração de 1,9%. 
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6. CAPÍTULO 4 

 

6.1 EXTRATOS DE ESPÉCIES FLORESTAIS NATIVAS DA AMAZÔNIA 

MERIDIONAL NO CONTROLE DE Aphis craccivora KOCH (HEMIPTERA: 

APHIDIDAE) 



72 

 

Resumo – (Extratos de espécies florestais nativas da Amazônia Meridional no 
controle de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). O presente trabalho 
teve como objetivo avaliar a mortalidade de Aphis craccivora Koch (Hemiptera: 
Aphididae) submetidos a três extratos com diferentes concentrações de folhas 
das espécies florestais nativas Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 
(Burseraceae), Metrodorea flavida K. Krause (Rutaceae) e Cheiloclinium 
cognatum (Miers) A. C. Sm (Celastraceae) em condições de laboratório. 
Adultos de Aphis craccivora foram coletados em Gliricidia sepium (Jacq.) 
Kunthe Walp. (Fabaceae), separados em grupos de dez indivíduos, 
transferidos para placas de petri e expostos a aplicação tópica de extratos 
aquoso, alcoólico e de infusão de folhas de Cheiloclinium cognatum, 
Metrodorea flavida e Tetragastris altissima. Os extratos foram aplicados nas 
concentrações 3, 6, 9, 12 e 15% adicionado 1% de dimetilsulfóxido (DMSO), 
um tratamento testemunha (água desilada+DMSO1%) e o tratamento controle 
(fipronil). As avaliações foram realizadas em 24, 48 e 72 horas após a 
aplicação dos extratos, através da contagem de insetos mortos. O 
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco 
repetições, com três tipos de extratos e cinco concentrações com mais um 
tratamento testemunha e um controle. Em todas as espécies estudadas os 
extratos aquoso e de infusão apresentaram menor mortalidade (inferior a 52%) 
enquanto que, o extrato alcoólico em maiores concentrações das espécies 
Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida apresentaram mortalidade de até 
100%. A espécie Tetragastris altissima chegou mortalidade média de 92%. A 
concentração letal para extrato alcoólico da espécie Cheiloclinium cognatum é 
de CL50 6,43% e CL90 12,22%, Metrodorea flavida CL50 de 3,08% e CL90 de 
7,05% e Tetragastris altissima CL50 de 5,58% e CL90 de 17,47%, após 72 
horas. Indica-se o uso do extrato alcoólico da espécie Metrodorea flavida na 
concentração de 9% no controle de Aphis craccivora. 

Palavras chave: Pulgão, inseticida botânicos, extratos vegetais. 

Abstract - (Extracts of forest species native to southern Amazonia in the control 
of Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). The objective of this study 
was to evaluate the mortality of Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) 
submitted to three extracts with different concentrations of leaves of the native 
forest species Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Burseraceae), Metrodorea 
flavida K. Krause (Rutaceae) and Cheiloclinium cognatum (Miers) AC Sm 
(Celastraceae) under laboratory conditions. Adults of Aphis craccivora were 
collected in Gliricidia sepium (Jacq.) Kunthe Walp. (Fabaceae), separated into 
groups of ten individuals, transferred to petri dishes and exposed to topical 
application of aqueous, alcoholic and leaf infusion extracts of Cheiloclinium 
cognatum, Metrodorea flavida and Tetragastris altissima. The extracts were 
applied at concentrations 3, 6, 9, 12 and 15% added 1% dimethylsulfoxide 
(DMSO), a control treatment (desilated water + DMSO1%) and control 
treatment (fipronil). The evaluations were performed at 24, 48 and 72 hours 
after the application of the extracts, through the count of dead insects. The 
experimental design was completely randomized, with five replicates, with three 
types of extracts and five concentrations with one control and one control 
treatment. In all the studied species, the aqueous and infusion extracts 
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presented lower mortality (less than 52%), whereas the alcoholic extract in 
higher concentrations of Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida showed 
mortality up to 100%. The Tetragastris altissima species reached an average 
mortality of 92%. The lethal concentration for the alcoholic extract of 
Cheiloclinium cognatum is LC50 6.43% and CL90 12.22%, Metrodorea flavida 
LC50 of 3.08% and CL90 of 7.05% and Tetragastris altissima LC50 of 5.58% and 
LC90 of 17.47%, after 72 hours. The use of the alcoholic extract of the species 
Metrodorea flavida in the concentration of 9% in the control of Aphis craccivora 
is indicated. 

Key words: Aphid, insecticide botanic, plant extracts. 
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Introdução 

Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) conhecido 

popularmente como pulgão preto ou pulgão-do-feijoeiro, se destaca por causar 

danos a diferentes espécies de plantas, sendo considerada uma importante 

praga, principalmente porque durante a alimentação injeta toxinas e pode ser 

transmissora de viroses. 

Os pulgões vivem em colônias, sob as folhas, brotos novos e flores 

(FAZOLIN et al., 2016), e podem causar o encarquilhamento das folhas e a 

deformação dos brotos devido à sua alta capacidade de sugar seiva (GALLO et 

al., 2002). Essa alta capacidade de alimentação se dá devido a apresentarem 

um arranjo diferenciado na região do tubo digestivo, conhecida como câmara-

filtro permitindo a sucção contínua de seiva, sendo eliminado o excesso de 

líquido sugado, uma substância açucarada denominada honeydew (CAMARGO 

et al., 2011). Essa substância possibilita o estabelecimento de um fungo 

denominado, vulgarmente, como fumagina, caracterizada pelo escurecimento 

dos tecidos atacados (LAAMARI et al., 2008) prejudicando os mecanismos de 

fotossíntese e respiração, devido à cobertura de parte ou toda a superfície 

foliar. 

Aphis craccivora é uma das mais comuns espécies de afídeos e 

considerada importante praga nos trópicos (LATINOVIC; KARAMAOUNA; 

KAVALLIERATOS, 2017). Alimenta-se de várias famílias de plantas, tendo 

preferência por espécies da família Fabaceae, sendo considerado um dos mais 

importantes causadoras de danos no feijão-de-corda (Vigna unguiculata (L.) 

Walp), uma das principais culturas cultivadas especialmente na agricultura 

familiar (BANDEIRA et al., 2015; MELVILLE et al., 2016; RODRIGUES et al., 

2012). Essa espécie já foi registrada em ervas daninhas (Solanum americanum 

Mill. e Amaranthus hybridus L.) (STURZA et al., 2011), em orquídeas 

(Catasetum sp.) (LEITE; GARLET; KARSBURG, 2017) e em alfafa (Medicago 

sativa L.) (CUNHA et al., 2016). 

O pulgão-preto é normalmente controlado com inseticidas químicos 

comercialmente disponíveis com amplo espectro de ação como piretróides e 

neonicotinóides (AGROFIT, 2018). Porém, o uso inadequado pode ocasionar 
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efeitos negativos ao ambiente, como, por exemplo, a mortalidade dos 

organismos benéficos, além do que o uso frequente de inseticidas com o 

mesmo mecanismo de ação aumenta a pressão de seleção na população, 

selecionando indivíduos resistentes ao inseticida utilizado ou a outros com o 

mesmo princípio ativo. Apresenta também alta toxicidade ao homem, animais 

domésticos e à fauna. Há, portanto, a necessidade de desenvolvimento de 

métodos alternativos de controle. 

Desta forma, é crescente o interesse pelo desenvolvimento de 

alternativas de controle de pragas, seja através do uso de inimigos naturais ou 

de inseticidas de origem botânica (CARVALHO et al., 2008), pois os produtos à 

base de plantas apresentam uma diversidade de compostos ativos 

(NAVARRO-SILVA; MARQUES; DUQUE, 2009). Os extratos de plantas podem 

ter diferentes potenciais de atividade contra diferentes pragas (RIZVI et al., 

2012), podendo interferir no desenvolvimento afetando negativamente a 

postura das fêmeas, bem como a taxa de crescimento populacional 

(CARVALHO et al., 2014), ações de repelência, deterrência à oviposição 

(SILVA et al., 2012) e deterrência alimentar (FONSECA et al., 2018), o que 

causa diversos efeitos sobre os insetos, ou até mesmo a mortalidade. As 

anonáceas, por exemplo, possuem acetogeninas, substâncias que atuam nas 

mitocôndrias, inibindo a NADH - ubiquinonaoxidorredutase, causando a morte 

dos insetos (KRINSKI et al., 2014). 

A Amazônia por conta de sua rica e diversa flora apresenta muitas 

espécies que são consideradas potenciais fontes de substâncias que podem 

ser utilizadas como extratos vegetais. Seus constituintes têm se mostrado 

potencialmente ativos como inseticidas botânicos, despertando o interesse de 

estudos com espécies nativas da Amazônia Meridional. Portanto, nesta 

pesquisa a escolha das espécies se deu a partir de testes preliminares que 

demonstraram a presença de metabólitos secundários com possível ação 

inseticida, além disso, são espécies que ocorrem com frequência na região. 

O objetivo deste estudo foi avaliar a mortalidade de Aphis craccivora 

submetidos a três tipos de extratos com diferentes concentrações, obtidos de 

folhas das espécies florestais nativas: Tetragastris altissima (Aubl.) Swart 

(Burseraceae), Metrodorea flavida K. Krause (Rutaceae) e Cheiloclinium 
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cognatum (Miers) A.C.Sm (Celastraceae) em diferentes períodos de exposição, 

em condições de laboratório. 
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Materiais e Método 

O experimento foi realizado nos laboratórios da Universidade do 

estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta-MT. Foram avaliadas três 

espécies de plantas: Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris 

altissima, coletadas no mês de maio de 2017 no Município de Alta Floresta-MT 

(56°3’43,972”W, 9°57’1,312”S). 

O preparo dos extratos vegetais foi realizado com a secagem do 

material em estufa de circulação forçada de ar a 65° C por 72h, posteriormente 

triturado em moinho de facas tipo Willey. Foram adicionadas 100g de folhas 

moídas em 500 mL de água destilada fria (extrato aquoso), álcool 92,8 (extrato 

alcoólico) e água destilada a 90ºC (extrato por infusão), correspondendo à 

concentração de 20% (p/v). A partir dessa concentração foram realizadas as 

demais concentrações com diluição em água destilada. As soluções foram 

armazenadas em vidros embalados com papel alumínio para proteção da luz, 

permanecendo em repouso em temperatura ambiente por um período de 72 

horas, posteriormente, filtradas e novamente armazenadas em recipientes 

fechados, mantidos sob refrigeração e ao abrigo da luz, até serem utilizadas. 

O bioensaio foi realizado com pulgões adultos coletados de 

infestação natural na espécie florestal Gliricidia sepium (Jacq.) Kunthe x Walp. 

(Fabaceae), cujo ataque se dava principalmente nos brotos novos e flores 

dessa espécie. Foi realizada a coleta de folhas e flores infestadas e em 

seguida separados os indivíduos com tamanho de aproximadamente dois 

milímetros, correspondendo à fase adulta. Estes foram transferidos em grupos 

de 10, para cada placa de Petri, constituindo-se uma repetição. As placas 

foram forradas com papel filtro umedecido para preservar a turgidez do 

alimento. Como alimento utilizou-se folhas provenientes da espécie Gliricidia 

sepium a qual foi realizada a coleta dos pulgões, em seu pecíolo foi adicionado 

um chumaço de algodão embebido em água destilada para evitar o 

ressecamento da folha durante o período de avaliação do experimento, e 

umedecido novamente quando necessário. 

Com a utilização de um pincel de ponta fina foram colocados os 

pulgões adultos na placa de Petri sobre a folha e, em seguida, a aplicação 
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tópica foi realizada com o auxílio de um borrifador manual, sendo aplicado 0,2 

milílitros de extrato sobre os pulgões nas concentrações de 3%, 6%, 9%, 12% 

e 15%, sendo em cada concentração adicionado dimetilsulfóxido (DMSO) na 

concentração de 1% para a solubilização dos extratos. Foram utilizados ainda, 

o tratamento testemunha (água destilada+DMSO a 1%) e o controle (inseticida 

químico (fipronil, i.a.: 2,5% p/v). Em seguida, as placas de Petri contendo os 

pulgões foram vedadas com plástico filme de PVC e acondicionadas em 

câmara Biochemical Oxigen Demand (B. O. D), com temperatura de 25 °C e 

fotoperíodo de 12 horas. 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com cinco repetições, e cada unidade experimental 

foi constituída por dez pulgões, totalizando 50 pulgões por tratamento. Cada 

tratamento constituía-se de uma concentração, totalizando 17 tratamentos e 

850 pulgões. As avaliações foram realizadas diariamente até o 3º dia (24, 48 e 

72 horas) após a aplicação dos extratos.  

Os dados de mortalidade foram transformados e ajustados por meio 

da fórmula  para atender ao parâmetro da normalidade, submetidos à 

análise de variância (ANOVA) em fatorial 3x7 (três formas de obtenção e cinco 

concentrações com mais um tratamento testemunha (água destilada+DMSO) e 

um controle (inseticida químico), e as médias comparadas pelo teste de Scott 

Knott (p < 0,05), utilizando o pacote ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; 

NOGUEIRA, 2013) do software R versão 3.4 (R DEVELOPMENT CORE 

EQUIPE, 2017). 

As concentrações letais (CLs) foram obtidas pela análise de Probit 

utilizando o pacote Ecotoxicology (GAMA, 2015) do software R, com correção 

de mortalidade realizada pela fórmula de Abbott (1925) (EQUAÇÃO 1) e 

comparadas com base nos respectivos intervalos de confiança ao nível de 95% 

de probabilidade (FINNEY, 1971; CARVALHO et al., 2017). A CL50 e CL90 

foram calculadas somente para extratos que obtiveram mortalidade igual ou 

superior a 90% e variação de mortalidade entre as concentrações testadas. 

Foram calculadas as concentrações letais somente para o período em que 
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todos os extratos das espécies florestais avaliadas apresentassem taxas de 

mortalidade de 90%, a fim de realizar a comparação das espécies. 

 

 

Eq. 1 

Onde: MCorr=mortalidade corrigida(%); MT=mortalidade do tratamento(%) e MC=mortalidade 

do controle(%). 
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Resultados 

Houve interação entre as formas de obtenção dos extratos (aquoso, 

alcoólico e infusão) das espécies Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e 

Tetragastris altissima e suas concentrações, sobre a mortalidade de Aphis 

craccivora. 

A mortalidade média acumulada de Aphis craccivora após 24, 48 e 

72 horas de exposição aos extratos aquoso, alcoólico e infusão de folhas de 

Cheiloclinium cognatum é apresentada na Tabela 1. 

Tabela 1. Mortalidade média acumulada (%) de Aphis craccivora após 24, 48 e 

72 horas da aplicação de extratos aquoso, alcoólico e infusão de 
folhas de Cheiloclinium cognatum em diferentes concentrações. 

Conc1 
(%) 

24 Horas*   48 Horas* 72 Horas* 

Aqu1 Alc1 Inf1   Aqu1 Alc1 Inf1  Aqu1 Alc1 Inf1 

Test1 0B 0C 0C   0C 0D 0C  4C 4D 4D 

3 10Ba 2Cb 0Cb  16Ba 12Ca 8Ba 26Ba 20Ca 14Ca 

6 6Ba 6Ca 8Ba   12Ba 10Ca 14Ba 18Ba 28Ca 16Ca 

9 4Bb 24Ba 10Bb  6Cb 30Ba 18Ba  20Bb 64Ba 30Bb 

12 4Bb 96Aa 2Cb   12Bb 100Aa 18Bb   24Bb 100Aa 28Bb 

15 8Bb 100Aa 4Cb  10Bb 100Aa 10Bb 24Bb 100Aa 18Bb 

Controle 100A 100A 100A   100A 100A 100A   100A 100A 100A 

CV (%) 30,72   29,43 24,45 
1
Concentração (Conc), Testemunha (Test.), Extrato Aquoso (Aqu), Alcoólico (Alc) e Infusão 

(Inf). 

*Para as análises estatísticas os dados foram transformados em ; 
Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha para cada período 
de avaliação, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (p<0.05).  

Comparando-se as concentrações dentro de cada período de 

exposição aos extratos de Cheiloclinium cognatum (Tabela 1), verifica-se que 

no período de 24 horas o extrato aquoso não apresentou diferença em relação 

a testemunha causando mortalidade média de até 10%. Após 48 e 72 horas 

verifica-se diferença em relação à testemunha em todas as concentrações 

avaliadas exceto na concentração de 9%. No período de 48 horas obteve-se 

mortalidades de até 16%, e após 72 horas, mortalidade atingindo 24%. Em 

todos os períodos avaliados a mortalidade média do extrato aquoso foi 

diferente do controle. 
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Para o extrato alcoólico ocorreu diferença em relação à testemunha 

em todos os períodos avaliados, sendo que, no período de 24 horas a 

mortalidade foi maior nas concentrações a partir de 9%, variando de 24 a 

100%. Já no período de 48 e 72 horas não houve diferença de mortalidade 

entre as concentrações, com mortalidade média variando de 10 a 100% após 

48 horas e de 20 a 100% após 72 horas. Em todos os períodos avaliados a 

mortalidade média acumulada nas concentrações de 12 e 15% do extrato 

alcoólico foi semelhante ao controle (TABELA 1). 

No extrato de infusão ocorreu diferença em relação à testemunha 

em todos os períodos avaliados, após 24 horas nas concentrações de 6 e 9% 

(8 e 10% de mortalidade) e nos demais períodos em todas as concentrações. 

Nota-se que no período de 48 horas, não houve diferença significativa entre as 

concentrações, com mortalidade média de até 18%, mas, após 72 horas 

causaram maiores mortalidades de 18 a 30% nas concentrações a partir de 

9%. Em todos os períodos avaliados a mortalidade média do extrato de infusão 

foi diferente do controle (TABELA 1). 

Quanto a forma de obtenção dos extratos de Cheiloclinium 

cognatum, as concentrações de 3 e 6% não apresentaram diferença de 

mortalidade nos períodos avaliados, exceto na concentração de 3% no período 

de 24 horas que o extrato aquoso apresentou maior mortalidade. Em todos os 

períodos avaliados nas concentrações de 9, 12 e 15% o extrato alcoólico 

apresentou maior mortalidade média, apenas não diferiu do extrato de infusão 

na concentração de 9% após 48 horas. Já os extratos aquoso e de infusão não 

apresentaram diferença entre si (TABELA 1). 

A concentração letal mediana (CL50), calculada a partir das médias 

de mortalidade corrigida dos pulgões do extrato alcoólico de folhas de 

Cheiloclinium cognatum após 72 horas da aplicação, foi 6,43% e CL90 de 

12,22% com intervalo de confiança de 95% (FIGURA 1). 
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Figura 1. Concentração Letal (CL50 e CL90) do extrato alcoólico de folhas de 

Cheiloclinium cognatum, após correção da mortalidade pela formula de Abbott. 

As concentrações foram transformadas por . 

A mortalidade média acumulada das concentrações 3, 6, 9,12 e 15% 

após 24, 48 e 72 horas de exposição aos extratos de Metrodorea flavida sobre 

Aphis craccivora é apresentada na Tabela 2. 

Tabela 2. Mortalidade média acumulada (%) de Aphis craccivora após 24, 48 e 
72 horas da aplicação de extratos aquoso, alcoólico e infusão de 
folhas de Metrodorea flavida em diferentes concentrações. 

Conc1 
(%) 

24 Horas*  48 Horas*  72 Horas 

Aqu1 Alc1 Inf1   Aqu1 Alc1 Inf1  Aqu1 Alc1 Inf1 

Test.1 2B 2C 2C   6B 6B 6B   14C 14C 14B 

3 2Ba 4Ca 2Ca  12Ba 10Ba 8Ba  52Ba 58Ba 32Bb 

6 4Bb 62Ba 2Cb   12Bb 64Aa 6Bb   38Bb 82Aa 28Bb 

9 2Bb 94Aa 2Cb  12Bb 96Aa 10Bb  44Bb 98Aa 26Bb 

12 0Bb 90Aa 4Cb   6Bb 90Aa 12Bb   26Cb 98Aa 26Bb 

15 4Bc 100Aa 12Bb  10Bb 100Aa 18Bb  52Bb 100Aa 42Bb 

Controle 78A 78B 78A   100A 100A 100A   100A 100A 100A 

CV (%) 25,35   26,94   26,9 
1
Concentração (Conc), Testemunha (Test.), Extrato Aquoso (Aqu), Alcoólico (Alc), Infusão (Inf). 

*Para as análises estatísticas os dados foram transformados em ; 
Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linhapara cada período 
de avaliação, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (p<0.05).  
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Analisando os extratos de Metrodorea flavida (Tabela 2), no período 

de 24 e 48 horas o extrato aquoso não apresentou diferença em relação à 

testemunha nem entre as concentrações, com mortalidade de até 4% após 24 

horas e até 12% após 48 horas. No período de 72 horas as concentrações 

testadas atingiram 52% de mortalidade apresentando diferença em relação à 

testemunha, exceto na concentração de 12%.  

Para o extrato alcoólico em todos os períodos avaliados as 

concentrações apresentaram diferença com a testemunha, exceto na 

concentração de 3% após 24 e 48 horas. No período de 24 horas as 

mortalidades diferiram-se entre as concentrações testadas, com 62% na 

concentração de 6%, semelhante ao controle que obteve 78%. Ainda no 

período de 24 horas, a partir da concentração de 9% as mortalidades variaram 

de 94% a 100% e foram superiores ao controle. Após 48 horas as 

concentrações a partir de 6% obtiveram mortalidades acima de 64% e foram 

semelhantes ao controle (100% de mortalidade). Já no período de 72 horas a 

mortalidade variou de 58 a 100%, sendo que, as concentrações a partir 6% 

(acima de 80% de mortalidade) não foram significativamente diferentes do 

controle (TABELA 2). 

Nos períodos avaliados, o extrato de infusão não apresentou 

diferença entre as concentrações e nem em relação à testemunha, exceto na 

concentração de 15% no período de 24 horas em que obteve mortalidade de 

12%. Após 48 horas, a mortalidade variou de 6 a 18%, atingindo mortalidades 

de 32% após 72 horas. Além disso, em todos os períodos avaliados nas 

diferentes concentrações testadas não houve semelhança ao controle.  

Nas formas de obtenção dos extratos de Metrodorea flavida não 

houve diferença de mortalidade média na concentração de 3%, exceto após 72 

horas em que os extratos aquoso e alcoólico apresentam maior mortalidade. O 

extrato alcoólico apresentou maior mortalidade média a partir da concentração 

de 6% em todos os períodos avaliados. Enquanto que, os extratos aquoso e de 

infusão apresentaram resultados semelhantes, diferindo-se apenas na 

concentração de 15% após 24 horas onde o extrato de infusão obteve maior 

mortalidade quando comparado com o extrato aquoso (TABELA 2). 
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A concentração letal mediana (CL50), calculada a partir das médias 

de mortalidade corrigida dos pulgões do extrato alcoólico de folhas de 

Metrodorea flavida após 72 horas da aplicação, foi de 3,08% e CL90 de 7,05% 

com intervalo de confiança de 95% (FIGURA 2). 

 

Figura 2. Concentração Letal (CL50 e CL90) do extrato alcoólico de folhas de 
Metrodorea flavida, após correção da mortalidade pela formula de Abbott. As 

concentrações foram transformadas por . 

Na Tabela 3 é apresentada a mortalidade média acumulada de 

Aphis craccivora após 24, 48 e 72 horas da aplicação de extratos aquoso, 

alcoólico e infusão de folhas de Tetragastris altissima nas diferentes 

concentrações. 
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Tabela 3. Mortalidade média acumulada (%) de Aphis craccivora após 24, 48 e 
72 horas da aplicação de extratos aquoso, alcoólico e infusão de 
folhas de Tetragastris altissima em diferentes concentrações. 

Conc1 
(%) 

24 Horas*   48 Horas*   72 Horas 

Aqu1 Alc1 Inf1   Aqu1 Alc1 Inf1  Aqu1 Alc1 Inf1 

Test.1 2B 2D 2B   4B 4D 4B   10C 10C 10C 

3 4Ba 4Da 6Ba  18Ba 12Ca 24Ba  40Ba 42Ba 38Ba 

6 10Ba 0Db 2Bb   18Ba 6Da 14Ba   38Ba 44Ba 34Ba 

9 6Ba 12Ca 0Bb  12Ba 20Ca 10Ba  38Bb 82Aa 32Bb 

12 8Bb 36Ba 4Bb   18Bb 44Ba 6Bb   48Bb 92Aa 28Bc 

15 2Bb 38Ba 2Bb  10Bb 40Ba 12Bb  32Bb 84Aa 44Bb 

Controle 74A 74A 74A   100A 100A 100A   100A 100A 100A 

CV (%) 39,6   35,75   27,25 
1
Concentração (Conc), Testemunha (Test.), Extrato Aquoso(Aqu), Alcoólico (Alc), Infusão (Inf). 

*Para as análises estatísticas os dados foram transformados em ; 
Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linhapara cada período 
de avaliação, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (p<0.05).  

Na análise dos extratos de Tetragastris altissima (Tabela 3), no 

período de 24 horas o extrato aquoso apresentou mortalidade de até 10% e no 

período de 48 horas até 18%, nos dois períodos avaliados não ocorreram 

diferenças entre as concentrações. Nota-se que somente a partir de 72 horas o 

extrato aquoso apresentou diferença significativa de mortalidade em relação à 

testemunha variando de 32 a 48%. A mortalidade média do extrato aquoso não 

foi semelhante ao controle em nenhum dos períodos avaliados. 

O extrato alcoólico em todos os períodos apresentou diferença em 

relação à testemunha, sendo no período de 24 horas a partir das 

concentrações de 9% com mortalidades acima de 12% e após 48 horas nas 

concentrações de 3, 9, 12 e 15% com mortalidades de 12 a 44%. Em ambos os 

períodos não ocorreu semelhança ao controle. Houve um aumento significativo 

da mortalidade na avaliação de 72 horas, proporcionando mortalidade de 42% 

a 92%, sendo que, nas concentrações a partir de 9% a mortalidade média foi 

semelhante ao controle (TABELA 3). 

No extrato de infusão na avaliação de 24 e 48 horas não ocorreu 

diferença em relação à testemunha e nem entre as concentrações, com 

mortalidade de até 6% no primeiro período e até 24% no segundo período de 

avaliação. Porém, após 72 horas a mortalidade média nas diferentes 

concentrações se diferenciou da testemunha variando de 28 a 44%, não 
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havendo diferença entre as concentrações. Em todos os períodos a 

mortalidade média do extrato de infusão não foi semelhante ao controle 

(TABELA 3). 

Quanto às formas de obtenção dos extratos, não ocorreu diferença 

de mortalidade média na concentração de 3% em todos os períodos avaliados. 

Também não houve diferença de mortalidade na concentração de 6% exceto 

no período de 24 horas em que o extrato aquoso apresentou maior 

mortalidade. Para a concentração de 9% no período de 24 horas o extrato 

alcoólico obteve maior mortalidade não diferindo do extrato aquoso, assim 

como no período de 72 horas em que o extrato alcoólico obteve maior 

mortalidade. Verificou-se ainda que, nas concentrações de 12 e 15% o extrato 

alcoólico também causou maior mortalidade em todos os períodos avaliados, e 

os extratos aquoso e de infusão não apresentaram diferença entre si com 

exceção da concentração de 12% no período de 72 horas em que o extrato 

aquoso apresentou maior mortalidade (TABELA 3). 

A concentração letal mediana (CL50), calculada a partir das médias 

de mortalidade corrigida dos pulgões do extrato alcoólico de folhas de 

Tetragastris altissima após 72 horas, foi 5,58% e CL90 de 17,47% com intervalo 

de confiança de 95% (FIGURA 3). 
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Figura 3. Concentração Letal (CL50 e CL90) do extrato alcoólico de folhas de 
Tetragastris altissima, após correção da mortalidade pela formula de Abbott. As 

concentrações foram transformadas por . 

Verifica-se na Tabela 4 os resultados da concentração-resposta do 

extrato alcoólico para Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e 

Tetragastris altissima sobre Aphis craccivora. 

Tabela 4. Concentração Letal de extrato alcoólico de folhas de Cheiloclinium 

cognatum, Metreodora flavida, Tetragastris altissima em Aphis 
craccivora, no período de 72 horas. 

Esp.1 N 
Inclinação 

(±EP) 
CL50 (IC95)      

% (*) 
CL90 (IC95)         

% (*) 
X² GL p-valor 

Cc 250 4,598±1,511 
6,43 

(5,25; 7,54) 
b 

12,22 
(10,14; 16,61) 

ab 
28,947 3 0,9999 

Mf 250 3,562 ±0,476 
       3,08 

(1,80; 4,02) 
 a 

7,05 
(5,53; 10,64) 

a 
2,614 3 0,5449 

Ta 250 2.586±0,824 
       5,58 

(3,77; 7,15) 
ab 

17,47 
(12,45; 37,65) 

b 
15,341 3 0,9984 

1
Espécie (Esp.); Cheiloclinium cognatum (Cc), Metreodoraflavida (Mf), Tetragastrisaltissima 

(Ta); N: Número de insetos utilizados; IC: Intervalo de confiança; X
2
: Chi-quadrado; (*): 

Diferença significativa com base nos intervalos de confianbça a 95% de probabilidade. 
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A concentração letal mediana (CL50) do extrato alcoólico de 

Cheiloclinium cognatum foi de 6,43%, da Metreodora flavida foi de 3,08%, e 

Tetragastris altissima de 5,58% (TABELA 4). 

Os coeficientes angulares foram diferentes, sendo o coeficiente da 

espécie Cheiloclinium cognatum (4,598) maior do que as demais espécies, 

seguida da Metreodora flavida (3,562) e Tetragastris altissima (2,586) (TABELA 

4), demonstrando que pequenas alterações nas concentrações para 

Cheiloclinium cognatum resultam em uma resposta mais rápida da mortalidade 

dos pulgões. Porém, a espécie Metreodora flavida apresentou valores de CL50 

e CL90 menores, o que implica que esta espécie apresenta maior mortalidade 

de Aphis craccivora com menor concentração do que as demais espécies 

estudadas. A CL50 da espécie Tetragastris altissima foi semelhante às demais 

com base no intervalo de confiança ao nível de 95% de probabilidade. Para a 

CL90 observou-se uma inversão, em que, a espécie Cheiloclinium cognatum 

passa apresentar resultados semelhantes às demais espécies. Esses 

resultados podem ser observados na Figura 4. 

 

Figura 4. Comparação das concentrações letais (CL50 e CL90) do extrato 
alcoólico de Cheiloclinium cognatum (Cc), Metreodora flavida (Mf), Tetragastris 
altissima (Ta). Média [IC95 inferior e IC95 superior] acompanhadas de mesma 
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letra não diferem entre si com base na sobreposição dos intervalos de 
confiança. 

Na Figura 5 é possível verificar que a inclinação da curva de 

Cheiloclinium cognatum é maior do que a da Metreodora flavida, além disso, 

também demonstra quando ocorre a sobreposição das curvas das espécies 

Cheiloclinium cognatum e Tetragastris altissima e a inversão da CL90. 

 

 

 

Figura 5. Curvas de concentração-mortalidade do extrato alcoólico de folhas 

de Cheiloclinium cognatum (Cc), Metreodora flavida (Mf), Tetragastris altissima 

(Ta) em Aphis craccivora, após correção da mortalidade pela fórmula de 

Abbott. 
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Discussão 

De modo geral, a mortalidade de Aphis craccivora após a aplicação 

tópica de extratos aquoso, alcoólico e de infusão das espécies Cheiloclinium 

cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima foi crescente com o 

aumento do período de avaliação. Sendo que, em todas as espécies estudadas 

os extratos aquoso e de infusão apresentaram menor mortalidade (inferior a 

52%) enquanto que, os extratos alcoólicos em maiores concentrações das 

espécies Cheiloclinium cognatum e Metrodorea flavida apresentaram 

mortalidade de até 100% e para a espécie Tetragastris altissima chegou a 

mortalidade média de 92%. 

Essa maior mortalidade observada no extrato alcoólico em todas as 

espécies avaliadas pode ser atribuída devido esta forma de obtenção utilizar 

solvente diferente dos demais. O álcool pode ter contribuído com a extração de 

metabólitos que não são obtidos com o solvente água ou são extraídos em 

maiores quantidades. A natureza química desses compostos varia do simples 

ao altamente polarizado, havendo grande variedade de compostos bioativos 

nos vegetais e diferentes quantidades presentes, além da possibilidade de 

interação dos compostos com carboidratos, proteínas e outros componentes. 

Alguns desses complexos, assim como alguns fenólicos com alto peso 

molecular, são altamente insolúveis em água (ANDREO; JORGE, 2006). 

O tipo de solvente e a concentração são fatores relevantes que 

podem influenciar na extração dos metabólitos, (ANDREO; JORGE, 2006). 

Silva et al. (2017a) realizaram testes fitoquímicos para verificar a presença de 

metabólitos em extratos aquoso (solvente: água destilada), alcoólico (solvente: 

etanol absoluto) e hidroalcoólico (solvente: água e etanol absoluto (1:1)) e 

verificaram que houve diferença. No extrato aquoso houve a presença de 

saponina e nos extratos alcoólico e hidroalcoólico foi ausente. Também 

verificaram que para taninos hidrossolúveis o resultado foi positivo no extrato 

aquoso e alcoólico, já para o extrato hidroalcoólico o resultado foi negativo, e 

que ocorreu a presença de alcaloides e flavonoides em todos os extratos. 

A explicação para as propriedades inseticidas de cada espécie pode 

estar relacionada à própria composição dos extratos. Como visto no capítulo 1, 



91 

 

Cheiloclinium cognatum possui a presença de alcaloides, flavonoides, 

saponinas e taninos. As espécies Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 

apresentaram resultados positivos para saponinas e taninos. Esses metabólitos 

já foram mencionados em pesquisas com pulgão causando mortalidade 

significativa. Como por exemplo, no estudo realizado por Rocha et al. (2017) 

em que verificaram a presença de flavonoides e taninos no extrato alcoólico de 

própolis causando mortalidade sobre Myzus persicae (Sulzer) de 92,2% em 

concentração de 40% após 24 horas. Além disso, em outros estudos com 

extratos de sementes de Annona muricata L. (graviola) e Annona squamosa L. 

(pinha) apresentam efeito em Aphis gossypii Glover (SANTOS et al., 2018). 

Essas espécies pertencem à família Anonaceae, que é muito conhecida pelo 

seu potencial inseticida apresentando uma variedade de metabólitos 

secundários, dentre eles os alcaloides e flavonoides (SILVA et al., 2009). 

Neste estudo, para o extrato aquoso e de infusão as espécies 

avaliadas apresentaram mortalidade de até 52% em concentrações de até 

15%. Ghanim e Ghani (2014), estudando extrato aquoso de plantas sobre 

Aphis gossypii Glover em laboratório, verificaram que na concentração de 6% 

após 72 horas da aplicação o extrato aquoso de folhas Pelargonium zonale 

causou mortalidade de 96% e da Melia azedarach mortalidade de 88,1 o 

extrato de frutos da Melia azedarach obteve 91,8%. As espécies avaliadas 

pelos autores obtiveram maior mortalidade, demonstrando que nas condições 

avaliadas deste estudo os extratos aquoso e de infusão não foram eficientes 

para ninfas de pulgão. 

Diferente das demais formas de obtenção, o extrato alcoólico 

apresentou mortalidade de 100% dos pulgões após 24 horas para as espécies 

Cheiloclinium cognatum e Metrodorea flavida, já para Tetragastris altissima 

mortalidade de até 92% após 72 horas. Rabelo e Bleicher (2014) em 

experimento realizado em casa de vegetação também estudaram extratos 

alcoólicos, só que de sementes de atemoia (Annona cherimolamill x Annona 

squamosa L.) e ata (Annona squamosa) (Anonaceae) a 0,5% e verificaram 

eficiência de 98,18 e 99,27%, respectivamente, após 48 horas da aplicação, 

atribuindo tal efeito por possuírem substância ativa que controla o pulgão-preto. 

Assim como para Rabelo e Bleicher (2014), o extrato alcoólico de folhas das 
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espécies estudadas também apresentam maior mortalidade, porém em 

concentrações superiores e parte vegetal diferente. 

As concentrações letais calculadas para as espécies estudadas 

foram: CL50=6,43% (Cheiloclinium cognatum), CL50=3,08% (Metrodorea 

flavida), CL50=5,58% (Tetragastris altissima). Estes resultados reforçam as 

evidências de que para a espécie Metreodora flavida a menor concentração 

testada foi capaz de controlar pelo menos 50% da população de Aphis 

craccivora, enquanto que, as espécies Cheiloclinium cognatum e Tetragastris 

altissima necessitam de concentrações maiores no período de 72 horas. 

Estudo realizado por Bandeira et al. (2017), obtiveram CL50 de 7,69% após 48 

horas da aplicação de extrato hidroetanólico de Annona montana, sobre Aphis 

craccivora em casa de vegetação. Verifica-se que as concentrações letais 

calculadas para extrato alcoólico das espécies estudadas após 72 horas em 

condições de laboratório foram menores quando comparada com estudo 

realizado por Bandeira et al. (2017). 

As concentrações letais de Cheiloclinium cognatum foram de 

CL50=6,43% (64,3 mg.ml), Metrodorea flavida CL50=3,08% (30,8 mg.ml) e 

Tetragastris altissima CL50=5,58% (55,8 mg.ml). Gonzaga et al. (2008) 

obtiveram concentração letal mediana (CL50) do extrato aquoso de manipueira 

com 12,25 mg.ml e CL50 de extrato da erva-de-rato de 10,61 mg.ml 

sobreToxoptera citricida kirkaldy após 120 horas em casa de vegetação. Se 

compararmos com as espécies estudadas necessitam de maior concentração 

para causar mortalidade de 50% de Aphis craccivora em condições de 

laboratório quando calculada em período menor de avaliação (72 horas após 

aplicação). Talvez em período maior de avaliação, correspondente a 120 horas 

como realizado por Gonzaga et al. (2008) essa concentração poderia ser 

menor. 

O potencial inseticida de Metrodorea flavida pode ser atribuído 

devido pertencer à família Rutaceae, comumente conhecida como a família dos 

citros. Plantas com flores altamente perfumadas, algumas são constituintes de 

óleos essenciais, como citronela e bergamota. Rutaceae é uma das famílias 

que são as principais fontes de terpenos com atividade inseticida, por exemplo, 

os limonóides (VIEGAS Jr, 2003), fenóis, flavonoides, taninos (LOIZZO et al., 
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2018). Essa familia apresenta espécies com propriedades inseticidas, por 

exemplo, o óleo essencial de folhas de Murraya exotica L. que é uma fonte 

promissora contra Aedes aegypti L., Anopheles stephensi Liston e Culex 

quinquefasciatus Say (KRISHNAMOORTHY et al., 2015), macerados de folhas 

de Ruta graveolens L. que apresentam efeitos sobre larvas de Spodoptera 

frugiperda (J. E. Smith) (TAGLIARI; KNAAK; FIUZA et al., 2010), o óleo 

essencial de Citrus aurantium L. que apresenta toxidade por fumigação, contra 

as larvas de Spodoptera littoralis (Boisd.) (LAARIF et al., 2013) e entre outros 

trabalhos que descrevem a atividade anti-alimentar ou inseticida de extratos ou 

frações vegetais de plantas dessa família (TAGLIARI; KNAAK; FIUZA, 2010; 

BARAKAT 2011, BASKAR et al.2012, KRISHNAPPA; ELUMALAI 2012). 

A espécie Cheiloclinium cognatum como já mencionado demonstrou 

que pequenas alterações nas concentrações resultam em uma resposta mais 

rápida da mortalidade dos pulgões. Essa espécie foi relatada com potencial, 

pois, quando é cultivada in vitro, são fontes importantes de matéria prima para 

obtenção de triterpenos pentacíclicos e quinonametídeos (PINA et al., 2017). 

Infere-se aqui que a presença dessas substâncias pode ter causado maior 

mortalidade quando houve o aumento da concentração do extrato. Numerosas 

espécies da família Celastraceae são conhecidas especialmente na China e 

América Latina por seu uso como inseticida na agricultura tradicional (SPIVEY; 

WESTON; WOODHEAD, 2002). Diversas espécies dessa família têm sido 

estudadas para fins farmacológicos, pois apresentam sesquiterpenos, 

alcaloides, flavonoides, e outros metabólitos secundários de importância 

(SILVA; DUARTE; VIEIRA FILHO, 2014), sendo considerada uma fonte de 

importantes metabólitos secundários bioativos. 

A espécie Tetragastris altissima levou mais tempo para apresentar 

maior mortalidade comparada com as demais espécies, ou seja, apresentou 

baixa mortalidade no período inicial (24 horas). Estudo realizado com extrato 

de resina de Protium sp. (breu-branco), espécie pertencente à mesma família 

(Burseraceae), em concentrações de 10% sobre ninfas de Brevicoryne 

brassicae (L.), também proporcionou menor mortalidade de 15,9% em período 

de 24 horas (SILVA et al., 2017b). O que demonstra que essa espécie 

apresenta um efeito mais lento em pulgões. Porém, é uma espécie potencial, 



94 

 

pois estudos com resinas obtidas a partir de diferentes partes de espécies 

Burseraceae, como folhas, frutos e madeira, demonstram uma composição 

química principalmente terpênica, com grandes quantidades de monoterpenos, 

sesquiterpenos e triterpenos. Além disso, foram identificados outros 

metabólitos secundários, como, cumarinas, flavonoides e lignoides (RUDIGER 

et al., 2007; GADIR; AHMED, 2014). 

Todas as formas de obtenção dos extratos apresentaram efeito 

sobre a mortalidade de adultos de Aphis craccivora. Porém, o extrato alcoólico 

apresentou maior mortalidade e considerando que os pulgões se reproduzem 

rapidamente busca-se o controle em menor período de tempo. Além disso, a 

ação imediata do produto também é um aspecto importante, diminuindo o risco 

de perda do produto pela ação da chuva. Sendo assim, o extrato alcoólico na 

concentração de 12% para a espécie Cheiloclinium cognatum causou 

mortalidade acima de 90%. A espécie Metrodorea flavida também apresentou 

mortalidade acima de 90% no período de 24 horas a partir da concentração de 

9%. Já a espécie Tetragastris altissima levou mais tempo para apresentar 

mortalidades semelhantes ao controle, acima de 80% de mortalidade na 

concentração de 9% com resultados após 72 horas. 

As espécies avaliadas neste trabalho são promissoras, podendo ser 

estudadas à nível de identificação das classes e de substâncias presentes, 

além de ser indicado estudos de outras partes das plantas com o objetivo de 

identificar, onde tais espécies apresentam maiores quantidades dos 

metabólitos e ainda o isolamento para identificar qual substância é responsável 

pelo efeito sobre os pulgões.  
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Conclusões 

A mortalidade de Aphis craccivora é crescente com o aumento do 

período de exposição aos extratos de folhas das espécies Cheiloclinium 

cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima. 

A concentração letal para extrato alcoólico da espécie Cheiloclinium 

cognatum é de CL50 6,43% e CL90 12,22%, Metrodorea flavida CL50 de 3,08% e 

CL90 de 7,05% e Tetragastris altissima CL50 de 5,58% e CL90 de 17,47%, após 

72 horas. 

Indica-se o uso do extrato alcoólico da espécie Metrodorea flavida 

na concentração de 9% no controle de Aphis craccivora. 
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7. CONCLUSÕES GERAIS 

Cheiloclinium cognatum apresentou alcaloides, flavonoides, 

saponinas e taninos, enquanto que, as espécies Metrodorea flavida e 

Tetragastris altissima apresentaram resultados positivos somente para 

saponinas e taninos. 

Cheiloclinium congnatum é a espécie mais promissora em bioensaio 

por contato na concentração de 1,9% do extrato hidroalcoólico. Os extratos 

alcoólico e de infusão na concentração de 15% da espécie Cheiloclinium 

cognatum também causaram maior mortalidade em Atta sexdens em bioensaio 

por contato. Para o controle de Aphis craccivora indica-se o uso do extrato 

alcoólico da espécie Metrodorea flavida na concentração de 9%. 

Os extratos aquoso, alcoólico e de infusão das espécies 

Cheiloclinium cognatum, Metrodorea flavida e Tetragastris altissima 

apresentam atividade inseticida tanto em Atta sexdens como para Aphis 

craccivora. Os efeitos na mortalidade causada pelos três tipos de extratos e 

espécies apresentam desempenhos diferentes quando aplicados em espécies 

distinta de inseto. 

Os pulgões se mostraram mais sensíveis quando comparados às 

formigas. Demonstrando que pulgões podem ser mais suscetíveis aos 

metabólitos secundários presentes nas espécies avaliadas ou que menores 

concentrações dessas substâncias causam maiores efeitos do que em 

formigas. 

A atividade inseticida das espécies avaliadas pressupõe que os 

metabólitos presentes nessas plantas sejam tóxicos para Aphis craccivora e 

Atta sexdens, podendo ser um ponto de partida para novos estudos que 

identifiquem os compostos presentes. 


