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O método de controle mais empregado para formiga cortadeira Atta laevigata (Smith, 1858) é o quimico
sintético. Porém, este ¢ considerado grande gerador de problemas ambientais e para a saude humana.
Alternativas e métodos naturais de controle, como a utilizacdo de extratos de plantas podem somar
beneficios no sistema ecologico. Com isso, objetivou-se avaliar o potencial inseticida do extrato etandlico
de Eugenia dysenterica (Mart.) (Myrtaceae) no controle de formiga cortadeira. O bioensaio foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado, com seis concentragdes de extrato de cagaita (0; 0,001; 0,025;
0,05; 0,075; 0,1 g mL™") e 3 repetigdes. As operarias de formiga cortadeira (adultos) foram colocadas em
caixas gerbox embebidas com os extratos vegetais. As formigas cortadeiras, no teste de superficie de
contato, apresentam mortalidade conforme o aumento das concentra¢des do extrato. A taxa de mortalidade
foi variavel de acordo com a parte da planta utilizada no extrato, sendo a maior mortalidade relacionada
aos extratos provenientes das flores de cagaiteira.

Palavras-chave: Atta laevigata, bioinseticida, inseticida natural.

The control method most used for leaf-cutting ant Atta laevigata (Smith, 1858) is the synthetic chemical,
however, this is considered a major generator of environmental and human health problems. Natural
alternatives and methods, such as the use of plant extracts, can add benefits to the ecological system. Thus,
the objective was to evaluate the insecticidal potential of the ethanol extract of Eugenia dysenterica (Mart.)
in the control of leaf-cutting ants. The bioassay was carried out in a completely randomized design, with
six concentrations of cagaita extract (0; 0.001; 0.025; 0.05; 0.075; 0.1 g mL") and 3 replicates. The
leaf-cutting ant workers (adults) were placed in gerboxes soaked with plant extracts. Leaf-cutting ants, in
the contact surface test, show mortality with increasing concentration of the extract. The mortality rate
varied according to the part of the plant used in the extract, with the highest mortality related to extracts
from cagaiteira flowers.

Keywords: Atta laevigata, bioinsecticide, natural insectide.

1. INTRODUCAO

As formigas cortadeiras pertencem a familia Formicidae da ordem Hymenoptera e se dividem
entre os géneros Atta e Acromyrmex. Sao insetos de grande importancia ecologica e econdmica,
afetando a biodiversidade, a estrutura do solo e a disponibilidade de nutrientes no ecossistema
natural [1]. Os prejuizos causados por estes insetos podem ser expressivos em uma gama de
espécies cultivadas com finalidade comercial, sendo as estimativas destas perdas a nivel global
em torno de bilhoes de dolares [2].

As formigas cortadeiras sdo consideradas pragas de dificil controle devido as muitas
estratégias de defesa e alta seletividade na coleta de plantas [3]. Algumas moléculas sintéticas
utilizadas como ingredientes ativos no controle de formigas cortadeiras foram restringidas do
mercado devido a pesquisas que as classificaram como poluentes organicos persistentes [4]. Tal
cenario exige que emerjam alternativas que possam auxiliar no manejo destas importantes pragas,
sendo necessario encontrar formas viaveis e seguras em relacdo ao impacto ambiental, a saude
humana e aos organismos presentes no ecossistema [4, 5].
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A exigéncia e aumento da demanda por novos pesticidas bioracionais e ecologicamente
corretos também estdo relacionados ao crescimento do numero de produtores orginicos e
consumidores ambientalmente conscientes [6]. Atualmente, substincias de origem vegetal sdo
utilizadas como bioinseticidas na agricultura familiar, especialmente com base em conhecimentos
tradicionais [7, 8]. Estudos, como o de Silva et al. (2019) [9], revela que diferentes espécies
vegetais tém acdo repelente e inseticida no controle de insetos pragas, podendo citar espécies
como Ruta graveolens L. (Rutaceae); Aloe vera L. (Asphodeloideae), entre outras.

Resultados de pesquisas com o uso de extratos de plantas com agdo biocida ou de repeléncia
abordam que o controle das pragas ¢ tdo eficaz quanto inseticidas sintéticos. No entanto, apresenta
vantagens de preservacao dos artropodes ndo-alvo e pode ser utilizado como agente de associag@o
de métodos e promover um controle integrado, o que colabora com a ampliagio da
sustentabilidade dos sistemas agricolas [10].

Segundo Jung et al. (2013) [11], a familia Myrtaceae possui resultados interessantes na acao
inseticida no controle da formiga cortadeira Afta sexdens (Linnaeus). Deste modo, pesquisas que
utilizam plantas da familia Myrtaceae (cagaiteira, pitangueira, por exemplo) no controle das
formigas cortadeiras sdo atrativas.

A cagaiteira (Eugenia dysenterica Mart. Ex DC.) apresenta amplo potencial econdmico e
ecoldgico, o que atrai interesse de diversos setores. A sua utilizacdo engloba a alimentagdo,
farmacos, fonte de fibras, vitaminas, minerais, antioxidantes e medicina popular, sendo a colheita
racional, considerada como fonte de renda e de destaque social para a comunidade local do bioma
Cerrado [12, 13].

Os compostos bioativos da cagaiteira (fenodis, taninos hidrolisaveis, flavondis, flavanonas,
xantonas, flavonas, esteroides livres e saponinas) sdo capazes de exercer efeitos antifingicos,
como reportado por Malheiros et al. (2019) [14]. Apesar dos esparsos relatos positivos de
atividade antifiingica, antiviral e inseticida de extratos de Myrtaceae [15], maiores informagdes
sobre a concentracdo do extrato e qual parte da planta possui melhores efeitos sobre os alvos,
trazem grandes beneficios para obter maior eficiéncia de uso dos recursos naturais.

Testes em laboratorios avaliando o efeito do extrato de Gleichenella pectinata (Willd.)
(Pteridofita — Gleicheniaceae), sobre adultos de Atta laevigata, foram realizados por Moliterno e
Abreu (2016) [16], no qual revelaram que a concentragdo dos extratos determina a melhor
eficiéncia do extrato sob a mortalidade de formigas. 4. Laevigata, conhecida como sativa cabeca
de vidro, destaca-se como uma das principais espécies de formigas cortadeiras e como uma das
principais espécies causadoras de danos econdmicos nos sistemas agricolas e florestais, afetando
aproducdo final e acarretando gastos intensos de controle [2]. Neste contexto, objetivou-se avaliar
a acdo inseticida do extrato etanodlico de E. dysenterica no controle de 4. laevigata.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo do extrato etandlico de E. dysenterica

O material vegetal de E. dysenterica foi obtido na Universidade Federal de Cataldo — UFCAT,
municipio de Cataldo — GO (18°09°57” S e 47°56°47” W, altitude de 835 m). Flores, folhas ¢
galhos foram coletados no inicio do més de agosto e as sementes apds maturagdo e queda dos
frutos no fim do més de setembro e inicio de outubro, em arvore adulta e que apresentava bom
estado de conservagao.

Foi desidratado a temperatura ambiente por sete dias e em seguida, moido em processador
moinho de facas GRINDOMIX GM 200 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, US), no qual
o po vegetal foi transferido para um erlenmeyer com 500 mL de etanol absoluto (99,5%) e
mantido neste por um periodo de 7 dias. Em seguida, realizou-se a filtragem para separar a massa
solida do solvente extrator liquido, obtendo assim extratos etandlicos de cada parte vegetal (flor,
folha, galho e semente). O procedimento de extracdo da massa vegetal foi repetido como descrito
anteriormente para aumentar a eficiéncia da extragdo dos metabodlitos presentes na planta.
Posteriormente, o solvente etandlico obtido foi evaporado em rotaevaporador rotativo (Fisatom,
modelo 801, com banho de aquecimento redondo Fisatom, modelo 550 e bomba de hidrovacuo
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da marca VACUUBRAND GMBH + CO KG, modelo ME 1C), a uma pressdo de 175MBar a
temperatura de 40 °C, sendo obtidos os extratos brutos etandlicos concentrados de E. dysenterica.
Os extratos foram acondicionados sob refrigeracao a 4 °C por 90 dias.

2.2 Ensaio bioldgico: superficie de contato

O ensaio bioldgico foi conduzido no laboratorio BioGen — Cerrado, na Universidade Estadual
de Goias — Unidade de Ipameri. As operarias de A. laevigata usadas foram coletadas em diferentes
formigueiros na Unidade de Ipameri, nas seguintes coordenadas geograficas 17°43°00” S e
48°08’ 41” W e altitude de 793 m. A coleta foi realizada com o auxilio de uma pinga entomoldgica
no olheiro do formigueiro e o acondicionamento foi em recipiente pléstico.

O ensaio foi realizado usando caixas gerbox e papel filtro (90 mm de didmetro), utilizando
uma pipeta, foram aplicadas as diferentes concentragdes do extrato etanolico de E. dysenterica
(extrato vegetal de flor, folha, galho e semente), que estavam acondicionadas em geladeira a
temperatura de 4 °C (adaptada de Marcomini et al. (2009) [17]).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 3
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pelas diferentes concentragdes do extrato vegetal 0
(testemunha, disco embebido em 4gua destilada); 0,001; 0,025; 0,05; 0,075 ¢ 0,1 g mL"! diluidos
em 4 mL de agua destilada, sendo que o mesmo foi aplicado para cada extrato vegetal (flor, folha,
galho e semente) [17]. Depois de aplicados os extratos, foram liberados 10 insetos adultos de A.
laevigata em cada caixa gerbox para avaliacdo da mortalidade a cada 6 h por um periodo de 72 h.
As caixas gerbox foram colocadas em uma sala sem controle de ambiente para simular as
condigdes naturais.

A tendéncia temporal de mortalidade das formigas foi avaliada utilizando a porcentagem de
formigas mortas por cada concentracdo de extrato das diferentes partes da planta. Para avaliar se
houve influéncia das concentragdes testadas para cada parte da planta (flor, folha, galho e
semente) na propor¢do de formigas mortas, os dados provenientes de trés tempos (6, 36 e
72 horas) foram submetidos a andlise de Deviance a partir de um modelo linear generalizado
binomial e foram estimadas as concentragdes que proporcionaram mortalidade de 50 € 90% (CLso
e CLyo) das formigas. Adicionalmente, a esses dados foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis e foram realizadas compara¢des multiplas dos tratamentos com o teste de LSD
em sua forma ndo paramétrica.

As andlises estatisticas foram conduzidas utilizando o software R versao 4.1 [18], utilizando o
pacote agricolae [19].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os extratos testados proporcionaram mortalidade em formigas cortadeiras no decorrer
do tempo de 72 horas (Figura 1), sendo que, a porcentagem de mortalidade aumentou com o uso
das maiores concentragdes do extrato.

Para o extrato de flor a concentragdo 0,1 g mL™!, apresentou mortalidade de 100% ao final do
tempo analisado. Nas demais concentragdes os resultados foram inferiores, sendo visivel que
todos os extratos etanolicos de flor possuem efeito inseticida, visto que ao final do tempo
analisado a menor concentragao apresentava 50% de mortalidade.

O extrato etandlico de folha em suas 18 horas iniciais apresentou baixa porcentagem de
mortalidade, no entanto, ao decorrer das 72 h analisadas verificou-se aumento acelerado na
mortalidade nas formigas cortadeiras 4. laevigata, principalmente para concentracdo entre 0,025
4 0,1 g mL"' que atingiram 60% e 90% de mortalidade, respectivamente. Para a concentragio
0,001 g mL"!' a mortalidade foi de apenas 10%.
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Figura 1: Porcentagem de mortalidade de formigas cortadeiras Atta laevigata mortas em fung¢do do
tempo exposto a superficie de contato ao extrato etanolico de Eugenia dysenterica, em diferentes
concentragées e produzido a partir de flores, folhas, galhos ou sementes. Conc. se refere as
concentracgoes.

Vale ressaltar que a agdo tardia do extrato etandlico de folha pode ser favoravel, uma vez que
os extratos vegetais sao utilizados para fabricar os inseticidas granulados ¢ a acdo lenta se torna
desejavel, uma vez que as formigas operarias devem viver tempo suficiente para entrar em contato
com o principio ativo do inseticida granulado e sobreviver até distribuir a isca para as outras
formigas operarias dentro dos ninhos e a rainha [20].

No extrato de galho, a concentragio (0,1 g mL") apresentou maior mortalidade (50%) que as
demais. Vale ressaltar que todas as concentragdes estabilizaram as 54 horas de teste, deste modo,
tendo somente a¢@o inicial, o que pode justificar a menor mortalidade ao longo das 72 horas.

O extrato etanolico de semente apresentou um pico inicial na mortalidade, sendo este nas
18 horas iniciais de estudo, depois houve tendéncia a estabilizar a mortalidade. Com 0,1 g mL"!
do extrato ocorreu mortalidade de 70% das formigas em um periodo de 72 horas de estudo. No
entanto, notou-se que as concentragdes de 0,075 ¢ 0,05 g mL"!, acompanham a anterior, com valor
minimo de 50% de mortalidade.

Foi possivel visualizar que ocorreu efeito inseticida nos extratos de diferentes partes da planta,
tendo maior mortalidade para flor seguida de folha e semente (Figura 2). Por sua vez, o extrato
proveniente dos galhos proporcionou menor mortalidade de formigas que as demais partes da
planta, principalmente a partir de 36 horas de contato (Figura 2). Todas as concentragdes testadas
apresentaram efeito inseticida, corroborando com dados de Jung et al. (2013) [11], que em analise
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da atividade inseticida de Eugenia uniflora sobre A. laevigata, concluiram que o 6leo essencial e
o extrato etanodlico em todas as concentragdes apresentaram potencial inseticida.
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Figura 2: Comparagdo da propor¢do de formigas cortadeiras Atta lacvigata mortas (em 6, 36 e
72 horas) em decorréncia do contato com os extratos etandlicos de Eugenia dysenterica provenientes de
diferentes partes da planta. As letras indicam o resultado do teste a posteriori LSD.

A analise de Deviance para o tempo de 6 horas demonstrou efeito significativo para os extratos
de flor e semente (P < 0,05), tendo também para o tempo de 36 horas a agao significativa para o
extrato etanolico de folha (Tabela 1). Ja para o tempo final de avaliagdo (72 horas) todos os
extratos apresentaram agdo inseticida, podendo assim justificar uma ag@o lenta em alguns extratos
visto que todos apresentaram potencial inseticida significativo para CLsoe CLoo.

Tabela 1: Influéncia das concentragoes na mortalidade de formigas sob os extratos etandlicos de flor,
folha, galho e semente de Eugenia dysenterica. Legenda: CL 50 e 90 = doses que proporcionaram
mortalidade de 50 e 90% das formigas;, EP = erro padrdo; NE = ndo estimada.

Flor Folha Galho Semente
Deviance 7,686 0,870 0,561 5,025
6 horas Valor de P 0,006 0,351 0,454 0,025
CL 50 (EP) — g mL! 0,014 NE NE 0,020
CL 90 (EP) — g mL! 0,029 NE NE 0,043
Deviance 7,634 4,077 2,517 7,723
Valor de P 0,006 0,043 0,113 0,005
36 horas y
CL 50 (EP)—gmL 0,014 0,024 NE 0,015
CL 90 (EP) — g mL! 0,029 0,059 NE 0,038
Deviance 9,864 11,251 5,208 8,113
Valor de P 0,002 > 0,001 0,022 0,004
72 horas |
CL 50 (EP) — gmL- 0,009 0,011 0,020 0,014

CL 90 (EP) — gmL" 0,020 0,021 0,052 0,030
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Para o tempo de 72 horas todos os extratos demonstraram concentragdo letal significativa,
tendo-se assim efeito inseticida nas diferentes partes vegetais de E. dysenterica estudada. As
propor¢des de metabolitos secundarios em partes das plantas ocorrem em diferentes niveis
(sazonais e diarios; intra e interespecifica). Diversos fatores ocasionam variagdes no conteudo de
metabolitos secundarios de plantas, entre eles a safra, a idade da planta, a altitude e a sazonalidade,
fatores fisiologicos (por exemplo, afetados pelo estresse de dgua), a luminosidade e o estado
nutricional da planta [21].

Tabela 2: Propor¢do mediana de formigas mortas em fung¢do do tempo (6, 36 e 72 horas).

6 horas
Cone Flor Folha Galho Semente
( mL'.‘) (H=16,150; (H=10,711; (H=17,125, (H=18,071;
g p =0,006) p =0,057) p=0,212) p =0,003)
0 Oc 0 0 Oc
0,001 0,2 be 0 0 Oc
0,025 0,6 ab 0 0 Oc
0,05 0,8a 0 0 0,2b
0,075 0,7 a 0 0 0,3 ab
0,1 0,8 a 0,1 0,1 0,5a
36 horas
Cone Flor Folha Galho Semente
( mL’.') (H= 15,887, (H=15,712; (H=15,873; (H=17,076;
g p=10,007) p = 0,008) p =0,007) p =0,004)
0 Oc 0b 0b Oc
0,001 0,2 be 0b 0b Oc
0,025 0,7 ab 0,3a 0b 0,1b
0,05 0,8a 0,4 a 0b 0,5a
0,075 0,7a 0,4 a 0,2a 0,6 a
0,1 0,8a 0,4a 0,3a 0,7 a
72 horas
Conc Flor Folha Galho Semente
( mL"l) (H=14,842; (H=16,654, H=17,877; (H=17,784;
g p=0,011) p = 0,005) p =0,003) p =0,003)
0 Oc Oc 0d 0d
0,001 0,6 bc 0,1c 0d 0d
0,025 0,9 ab 0,7b 0,1c 0,2¢
0,05 0,9 ab 0,8b 0,2b 0,6b
0,075 1 ab 0,9 ab 0,4 a 0,7 ab
0,1 la 09a 0,5a 0,7a

Medianas seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste LSD
(p <0,05). Conc. se refere as concentragdes.

No tempo 6 horas foi possivel visualizar que extratos de folha e galho ndo apresentaram efeito
significativo em fun¢@o da concentragdo. Extratos de flor e semente apresentaram influéncia na
mortalidade em fung¢do da concentracdo, sendo que concentragdes maiores permitem maior
numero de mortalidade. Para flor concentragdes de 0,025 a 0,1 g mL™! ndo possuem diferenca
significativa. Ja para o extrato de semente tem-se maior efeito inseticida para concentragdo 0,1 e
0,075 g mL"! (Tabela 2).

No tempo de 36 horas permaneceu o comportamento de aumento de concentragdo e
consequentemente o maior numero de formigas mortas. Tendo para todos os extratos etanolicos
de E. dysenterica efeito significativo para as concentracdes testadas em fungdo da mortalidade
das formigas cortadeiras (Tabela 2). O tempo final do estudo (72 horas) apresentou
comportamento semelhante aos anteriores, sendo consequéncia da concentragdo o maior niimero
de formigas mortas. Todos os extratos apresentaram diferenca estatistica em fungdo da dose
(Tabela 2).
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Diante do estudo de superficie de contato ¢ visivel que a espécie E. dysenterica possui
potencial inseticida no controle de formigas cortadeiras. Na literatura, alguns metabdlitos
secundarios ja foram vinculados com a acdo de inseticidas e repelentes para espécies de formigas
cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex, tais como sesquiterpenos ndo oxigenados,
sesquiterpenos oxigenados [4], p-cimeno, limoneno, linalo, acetato de sulcatila [22], geraniol e
R- citronelal [23].

Em teste de campo, Buteler et al. (2019) [2] distribuiram nas trilhas de formigas cortadeiras
papéis de filtro e pedagos alimentares contendo 6leo de tea tree a 1%, sendo observado que os
insetos evitaram passar por onde os papéis se encontravam e os recursos alimentares contendo tea
tree a 1% nado foram coletados, demostrando ser esta espécie um potencial recurso para
alternativas sustentaveis de controle desta praga. Perri et al. (2017) [6] em teste em ambiente
controlado (condigdes de laboratério) relataram que 6leo essencial de Aristolochia trilobata foi
eficaz em repelir formigas. A azadiractina (neem) também ¢ outra espécie de planta que tem efeito
conhecido sobre a mortalidade das formigas [3].

Franco et al. (2013) [24] em avaliagdo da aplicagdo de extratos vegetais no desenvolvimento
de fungos simbiontes das formigas cortadeiras, encontraram resultados promissores para os
extratos aquosos preparados de componentes das espécies vegetais de Juazeiro (Zizyphus
joazeiro), Sangra d’agua (Croton urucurana) e Alho (Allium sativum) para o controle de A.
laevigatta. Melo et al. (2020) [25] ao utilizar 6leos essenciais de plantas aromaticas (M. lundiana
e A. trilobata) verificaram efeito toxico simbidtico dos compostos majoritarios dos 6leos, sendo
toxicos tanto para as formigas cortadeiras operarias (A. balzani) como para os fungos que sdo os
alimentos das formigas, indicando o uso potencial e efetivo de metabolitos de espécies aromaticas
para o manejo de formigas.

A alta eficiéncia dos extratos como formicida destaca a relevancia do uso dos recursos
alternativos por ser viavel e de baixo custo, comparados aos precos dos inseticidas sintéticos. A
diversificacdo promovida pelo uso de metabolitos de plantas atribui a sustentacdo da cadeia
produtiva em longo prazo [26], através da ampla atividade fisioldgica e em consequéncia redugio
na probabilidade de desenvolvimento de insetos com resisténcia [27], desde que manejado de
forma adequada. Vale lembrar que, os bioinseticidas também podem levar ao surgimento de
individuos resistentes em uso recorrente, sem a devida rotagdo de principios ativos e demais acdes
orientadas pelo manejo integrado de pragas. Os compostos entram para ampliar o portfolio
disponivel para o manejo, considerando o longo do tempo.

Os inseticidas botanicos (6leos essenciais, flavonoides, alcaloides, glicosideos, ésteres e dcidos
graxos) de acordo com sua diversidade, podem agir de diferentes formas: repelentes, inibidores
de alimentagdo, toxicos, retardadores de crescimento, quimioesterilizantes e atrativos [28]. Vale
ressaltar a importancia de aplicar diferentes metodologias de agdo inseticida quando se realiza a
preparagdo de um novo produto ou extrato, fortificando dessa forma o manejo integrado de
pragas.

Este trabalho contribui com o conhecimento das potencialidades fitotoxicas da espécie E.
dysenterica, criando subsidios para utilizagdo destes extratos em novas pesquisas para o
desenvolvimento de inseticidas naturais. Estudos como este se tornam importantes a medida que
as atividades bioldgicas das espécies nativas ganham destaque e sdo atreladas a conservacdo dos
recursos naturais. Restando o incentivo e desenvolvimento de novas pesquisas com o objetivo de
aprimorar e complementar estes resultados, a fim de desenvolver no futuro um produto comercial.

4., CONCLUSAO

As formigas cortadeiras, no teste de superficie de contato, apresentam mortalidade conforme
o aumento das concentra¢des do extrato. A taxa de mortalidade foi variavel de acordo com a parte
da planta utilizada no extrato, sendo a maior mortalidade relacionada aos extratos provenientes
das flores de cagaiteira.
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