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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica com o objetivo de
reunir, identificar e classificar as plantas com potencial inseticida e o método de extragdo do
principio ativo, citados na literatura, para o controle alternativo de pragas agricolas, em
especifico, para o controle das formigas cortadeiras. Foram feitas andlises de qui-quadrado
(propor¢des esperadas iguais) para verificar se as frequéncias encontradas da: ocorréncia das
plantas mnseticidas por regido geopolitica, familias botanicas com potencial inseticida, grupos
de compostos secundérios com agdo inseticida e o principal método de extracdo do bioproduto.
Foram verificados 137 artigos onde foi encontrado que o Brasil possui alta abrangéncia de
plantas seticidas, como total de 68 espécies, distribuidas em 29 familias. A familia Rutaceae
e suas espécies apresentam alto potencial para serem utilizadas como inseticidas botanicos. O
método de uso mais utilizado para a aplicacdo dos bioprodutos foi o dleo essencial. As espécies
Zanthoxylum pohlianum e Citrus limonia (Rutaceae), Eplingiella fruticosa (Lamiaceae)
apresentam resultados promissores para o controle de formigas cortadeiras.

Palavras-chave: Amazonia; Bioatividade; Controle Alternativo; Inseticida Botanico; Sauvas.

POTENTIAL OF INSECTICIDE PLANTS IN THE CONTROL OF LEAF-CUTTING
ANTS IN BRAZIL

Abstract

This research aimed to carry out a literature review with the aim of gathering, identifying and
classifying plants with insecticidal potential and the method of extracting the active principle,
cited in the literature, for the alternative control of agricultural pests, n particular, for the
control of leaf-cutting ants. Chi-square analyzes (equal expected proportions) were performed
to verify the frequencies found for: occurrence of insecticidal plants by geopolitical region,
botanical families with isecticidal potential, groups of secondary compounds with isecticidal
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action and the main method of extracting the bioproduct. 137 articles were checked where it
was found that Brazil has a high range of imsecticidal plants, with a total of 68 species,
distributed in 29 families. The Rutaceae family and its species have high potential to be used
as botanical insecticides. The most used method of use for the application of bioproducts was
the essential oil The species Zanthoxylum pohlianum and Citrus limonia (Rutaceae),
Eplingiella fruticosa (Lamiaceae) show promising results for the control of leaf-cutting ants.

Keywords: Amazon; Bioactivity, Alternative Control; Botanical Insecticide; Sauvas.

INTRODUCAO

As formigas do género Afta sdouma
das principais pragas da agricultura
brasileira por acarretar elevados prejuizos
econdmicos ao setor primario, incluindo
cultivos anuais, pastagem e reflorestamento
principalmente (ZANUNCIO et al., 2010).
Apresentam a capacidade de acarretar
prejuizos em qualquer cultura no estagio
micial de desenvolvimento, devido a
preferéncia por folhas jovens (WIRTH et
al., 2003). As satvas sdo consideradas os
principais herbivoros daregido Neotropical,
ocasionam impacto sobre a vegetacdo maior
do que o provocado por qualquer taxon de
herbivoros. Estima-se que uma colonia
adulta de Atta pode desfolhar uma &rvore
em menos de 24 horas (ATTYGALLE e
MORGAN, 1985) e apresentar uma taxa de
herbivoria que varia entre 12 ¢ 17% em
areas de floresta tmida (WIRTH et al.,
2003, URBAS et al.,, 2007), 17% em savana
(COSTA et al., 2008), até 30% em florestas
secas (SIQUEIRA et al, 2018) e uma
estimativa ~de 6% para  pastagens
(CALDATO etal. 2016). Dentre as espécies
do género Atta as formigas cortadeiras Atta
sexdens e Atta laevigata, conhecidas
vulgarmente como sauva limdo e satva
cabeca-de-vidro, respectivamente, sido as
que podem acarretar prejuizos nas culturas
agricolas vindo a causar severas desfolhas
em mudas, ainda nos viveiros e em pomares
em formacdo, sendo bem comum a sua
ocorréncia em pomares de manga, laranjas
e plantagdes de eucaliptos (CAMPOS &
ZOZERNON, 2019).

Diante da necessidade de controle
das formigas cortaderas o uso de
mseticidas smtéticos aumentou nas Ultimas

décadas, provocando o acumulo de residuos
toxicos em alimentos eno ambiente, através
da contamina¢do da agua e do solo, além da
mtoxicacao de  produtores  rurais,
surginento de resisténcia e redugdo de
mimigos naturais (KIM et al, 2003;
COSTA et al, 2004; MENEZES, 2005).
Logo, a preocupacdo pela redu¢do do uso
dos inseticidas sintéticos tem levado a
estudos com extratos botanicos com agdo
mseticida para minimizar os impactos a
satde e ao ambiente. Inseticidas botanicos
sdo oriundos dos metabolitos secundarios
de plantas e podem derivar de toda a planta
ou de partes dela, como raizes, ramos,
folhas, flores, frutos ou sementes (Kim et
al.,2003). Seus principios ativos podem ser
obtidos do proprio material vegetal moido e
reduzido a p6 ou farinha, ou através da
extragdo aquosa ou com solventes
organicos (MENEZES,  2005). Os
metabolitos  secundarios  expressam  a
mndividualidade de familias, géneros e, até
mesmo espécies. Apresenta alta
diversidade, mais de 50 mil metabdlitos
secundarios ja foram identificados para
espécies de angiospermas e sdo divididos
em trés principais  grupos: terpenos,
substancias fendlicas e substincias
nitrogenadas. Além destes grupos, também
merecem destaque os derivados de acidos
graxos e os policetideos aromaticos
(REZENDE et al., 2016).

A biodiversidade brasileira, incluida
entre as maiores do planeta ¢ ainda pouco
explorada, sendo que bioprodutos de grande
impacto, capazes de gerar riqueza €
contrbuir para a balanca econdmica
nacional ainda estdo no plano dos desejos
(BOLZANI, 2016). No Brasil, as pesquisas
de descoberta de prototipos de farmacos
e/ou fitofirmacos, além de propiciarem o
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avanco da pesquisa basica multidisciplinar,
podem contribuir também para o
desenvolvimento  tecnolégico  nacional,
levando em conta que a diversidade
micromolecular  dos infimeros  biomas
brasileiros ¢ ainda pouco explorada como
uma fonte de substincias de interesse
farmacologico (BARREIRO & BOLZANI,
2009).

Sabendo-se que algumas plantas sdo
naturalmente  resistentes  aos  insetos
fitofagos e/ou herbivoros, alguns produtos
naturais podem conter propriedades
inseticidas e/ou fungicidas (GODOY et al,
2005) que podem ser utilizadas para a
producdo de inseticidas botanicos. Diante
do exposto, foi realizada uma revisdo
bibliografica com o objetivo de reunir,
identificar e classificar as plantas com
potencial mseticida e o método de extracao
do principio ativo, citados na literatura, para
o controle alternativo de pragas agricolas,
sobretudo, das formigas cortadeiras.

METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi realizada
com pesquisas nas bases de dados do
Google Académico
(https//scholar.google.com.bt/?hl=pt),
Scielo (https//www.scielo.br/) e Periodico
Capes (https//www-periodicos-capes- go v-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?)
dos quais foram obtidos 137 artigos. As
palavras chaves de busca usadas foram:
controle de satuvas por extratos de plantas,
controle de formigas cortadeiras e iscas de
extratos vegetais.

Desses 137 artigos, 104
corresponderam aos resultados do Google
Académico, 30 do Scielo e trés do Periodico
Capes. A partir dos resultados, foi feita uma
selecdo incluindo apenas os artigos que
abordassem o uso de extratos de plantas
com potencial inseticida/fungicida no
controle de pragas agricolas, em especial, as
formigas cortadeiras, contabilizando no
total, 34 artigos utilizados para as analises.

Foram feitas andlises de qui-
quadrado de aderéncia com proporg¢des

esperadas iguais  para verificar  as
propor¢des encontradas de: ocorréncia das
plantas mseticidas por regido geopolitica,
familias botanicas com potencial inseticida,
grupos de compostos secundarios com agdo
mseticida e o principal método de extragao
do bioproduto. Todas as andlises foram
feitas utilizando o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o levantamento botanico
foram encontradas 68 espécies, distribuidas
em 29 familias, dentre elas Rutaceae (10
espécies), Lamiaceae (8), Phabaceae (6),
Mpyrtaceae (6) e Meliaceae (5), que tiveram
um maior numero de espécies (Tab. 1),
demonstrando o potencial dos principios
ativos presentes nessas familias para o
controle de pragas agricolas. De maneira
geral, os derivados botanicos mais

promissores ~ pertencem  as  familias
Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae,
Malvaceae, Labiatac (sin. Lamiaceae) e
Canellaceae (sin. Winteranaceae

JACOBSON, 1989). O mesmo acontece
para as familias Lamiaceae e Myrtaceae,
alguns  representantes  destas familias
apresentam potencial inseticida (ISMAN,
2000; LEITE, 2015).

A familia Rutaceae consiste em
cerca de 150 géneros e 1.600 espécies,
distribuidas  amplamente em regides
tropicais, subtropicais e temperadas do
mundo, sendo mais abundante na América
tropical, Sul da Africa e Austrdlia. No
Brasil, a familia esta representada por
aproximadamente 29 géneros e 182
espécies, com algumas de importancia
medicinal, ecologica e econdomica (Melo,
2004). Esta familia merece atencdo por
apresentar uma grande diversidade de
metabolitos secundarios, tendo destaque as
classes dos alcaldides, cumarinas, ligninas,
terpenos,  flavondides e limondides
(Arriaga, 1990). A maioria dos compostos
flavonicos sdo heterosideos de flavanonas
(hesperidosideo, neohesperidosideo,
naringosideo, eriodictiosideo). Ocorrem
também outros flavondides, como a
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diosmina e o rutosideo (Bruneton, 1993).
Dessa forma, considerando a quantidade de
metabolitos, Rutaceae € conhecida como
uma das familias mais versateis em termos
de produtos naturais, com diversas
atividade bioldgicas (antimicrobiana,
antifingica, antiviral, mseticida)
(CARVALHO-FREITAS, 2002).

A famiia Lamiaceae, contém
aproximadamente 258 géneros e 7.193
espécies, sendo que no Brasil ocorre 23
géneros e 232 espécies nativas. Sao
cosmopolitas,  origmarias das regides
mediterraneas, Oriente Médio e nas
montanhas  subtropicais  (APG, 2009).
Lamiaceae apresenta acdo antioxidante,
antimicrobiana, antifingica e inseticida
através dos metabolitos secundarios que sdo
extraidos em Oleos essenciais desta familia.
Por exemplo, o timol e o carvacrol, sdo
comumente encontrados em  Oleos
essenciais dos géneros Tymus e Origanum,
sdo terpenodides antioxidantes (possuem um
grupo hidroxila ligado ao anel aromético)
(ZHANG et al, 2006). O tmol e o
carvacrol, também apresentam atividade
antimicrobiana, sdo responsaveis pela
preservagdo e inibicdo do crescimento de
microorganismos. Por exemplo, a espécie
Zataria  multiflor ~ apresenta altas
concentragcdes de timol e carvacrol com
atividade bactericida para Gram-negativas
(Sharififar et al, 2007). A atividade
antifingica tem-se relatado para O6leo
essencial de Hyptis ovalifolia, conhecida
como malva do cerrado, apresenta atividade
fungicida satisfatoria contra os géneros:
Candida,  Aspergillus,  Fusarium ¢
Zygomycestes (KRCMERY & BARNESZ,
2002; OLIVEIRA et al., 2004). Em relacao
a atividade inseticida, varias plantas da
familia Lamiaceae produzem oleo essencial
com atividade seticida, como o de horteld,
orégano, tomilho, salvia. Um exemplo ¢ o
terpendide mentol, encontrado em plantas
do género Mentha, que atua como mibidor
do crescimento da fase larval dos insetos
(AGARWAL et al., 2001).

A familia Phabaceae esta
tradicionalmente dividida em  trés

subfamilias: Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Papilionoideaec (APG III
2009). E a terceira maior familia de plantas
do mundo, reunindo 36 tribos, 727 géneros
e 19.325 espécies (Lewis et al. 2005) e seus
representantes ~ sdo  encontrados  em
praticamente todas as formagOes vegetais
do planeta, embora o centro de endemis mos
da familia seja a regido neotropical (Lavin
et al. 2004). No Brasil, ¢ a familia mais bem
representada com 2.807 espécies agrupadas
em 222 géneros (15 endémicos) abundantes
em quase todos os biomas e ecossistemas do
pais (BFG 2015). O grande numero de
trabalhos com essa familia no Brasil pode
estar associado a sua diversidade, e alta
quantidade de espécies endémicas no total
de 1458 (Lewis et al. 2005). A partir das
plantas Lonchocarpus spp. € Derris spp.
(Fabaceae) obtém-se a rotenona, composto
que mibe o transporte de elétrons do
complexo  mitocondrial  dos  insetos
(Fukami, 1961), ocasionando a morte
(Pavela, 2016). Nesse sentido, tem
mostrado potencial para o controle de
dipteros como Aedes aaegypti (Oliverra et
al,  2016),  Lutzomyia  longipalpis
(Luitgards-Moura et al., 2002), bem como
Dactylopius opuntiae (Hemiptera) (Santos
et al, 2016), Sitotroga cerealella
(Lepidoptera) (Fouad et al, 2014) e
Anticarsia  gemmatalis  (Lepidoptera)
(Tavares et al, 2013).

A familia Myrtaceae com cerca de
130 géneros e aproximadamente 4000
espécies de distribui¢ao
predominantemente tropical e neotropicais,
concentradas na regido neotropical e
Australia  (JUDD, 2009). A presenca de
terpenos € uma caracteristica definidora da
familia Myrtaceae, famosa por ter algumas
das mais altas concentragdes de terpenos
foliares no remo vegetal (Keszei et al,
2008). Muitas indlstrias t€ém grande
interesse  nos  compostos  terpénicos
presentes nos Oleos essenciais devido as
propriedades ~ medicinais que eles
apresentam. Os Oleos essenciais obtidos a
partir das folhas de pitanga Eugenia
uniflora  (compostos  volateis  como:
terpenos, alcoois, ésteres, cetonas) tém

UNISANTA Bioscience Vol. 12 n° 1 (2023) p. 17 - 39

Pagina 20



D.L.R.S. Reis, A.B. Carneiro, V.D. Cruz, E.H.M. Fernandes, C.M. Knoechelmann, F.F.S. Siqueira

potencial antifingico (Costa et al, 2010),
antibacteriano, citotoxico, anticonceptivo e
propriedades hipotérmicas (Amorim et al.,
2009). Os oleos essenciais de E. uniflora,
também, apresentaram atividade
antimicrobiana  contra:  Staphylococcus
aureus ¢ Listeria monocytogenes € contra
dois fungos Candida lipolytica e Candida
Guilliermondii  (Victoria et al 2012).
Atividades semelhantes sdo relatadas para
jabuticaba (Plinia trunciflora) (Lago et al.,
2011) e jambolera (Syzygium cumini)
(Swami et al, 2012). A atividade
antifingica de S. cumini foi avalidada por
Saroj et al. (2015), sobre dois tipos de
fungos fitopatogé€nicos, Rhizoctonia solani

e  Choanephora  cucurbitarum.  Os
compostos quimicos presentes no odleo
essencial desta espécie,’ -

hidroxicalameneno, 7-acetoxicalameneno,
1-epi-cubenol, o—terpineol apresentaram
uma inibigdo média de 86,25 % contra R.
solani e C. cucurbitarum. Os resultados

30
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sugerem que o Oleo essencial de S. cumini
tem potencial de ser utilizado como agente
antifingico no controle de doencgas fingicas
em plantas.

Analisando a ocorréncia das plantas
com acao mseticidas de acordo com as
regides geopoliticas  brasileiras  (Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul)
(Fig.1) ndo foi encontrada uma prevaléncia
da ocorréncia das plantas por regido (GL =
4; v*=2,10; p=0,72) isso ocorre porque as
fronteiras  geopoliticas ndo correspondem
aos limites fitogeograficos  brasileiros
(Floresta Amazbnica, Mata dos Cocais,
Mata Atlantica, Mata das Araucarias,
Caatinga, Cerrado, Complexo do Pantanal e
Campos Sulnos) (IBGE, 2019). Assim,
uma planta que ocorre no Cerrado pode ser
facilmente encontrada nas regides Centro-
oeste, Sudeste, Norte
e com menor frequéncia nas regides
Nordeste e Sul, respectivamente. Com
excecao das espécies endémicas.

15
10
5
0

Centro-oeste  Mordeste

Norte Sudeste Sul

Figura 1: Porcentagem de ocorréncia das plantas com agdo inseticida distribuidas nas regides

geopoliticas brasileiras.

Encontramos que as familias
Rutaceae (26%), Lamiaceae (21%) e
Euphorbiaceae (10%) apresentam a maior
quantidade de espécies com potencial
mseticida (GL = 7, > = 34,37; p < 0,05)
(Fig. 2). Essas trés familias juntas
correspondem ha 57% das plantas com
potencial inseticida. Essa classificacdo ¢

importante para determmar quais familias
possuem maior probabilidade de conter
metabolitos secundarios capazes de atuar no
controle de manejo alternativo de pragas
agricolas, bem como testar novas espécies
dentro dessas familias de alto potencial.
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Ocorréncia (%)

Figura 2: Porcentagem de ocorréncia das familias botanicas que apresentam espécies com
potencial inseticida/fungicida para o territorio brasileiro.

De acordo com a revisio foram
encontrados cinco metabolitos ocorréncia
das plantas inseticidas  por regido
geopolitica,  familias  botinicas  com
potencial mseticida, grupos de compostos
secundarios com agdo inseticida e o

principal método de extracdo  dos
metabolitos secundarios (terpenos,
compostos fenolicos, compostos

nitrogenados, acidos graxos e polipeptidios)
responsaveis pela acdo inseticida/fungicida
das plantas (Fig. 3). Sendo que, os que
apresentaram maior representatividade (Gl
=4; y* = 57,30; p < 0,05) foram: terpenos
(42%), compostos fendlicos (32%) e
compostos  nitrogenados  (18%). Os
terpenos atuam nos  insetos  como
supressores de apetite e apresentam efeito

repelente (VIEGAS-JUNIOR, 2003),
compostos  fendlicos e nitrogenados
também  apresentam  agdo  repelente

(GUIMARAES et al, 2014). Tendo o
conhecimento  de quais metabdlitos
secundarios sdo responsaveis pelo efeito
mseticida pode ajudar na escolha de novas
plantas para pesquisas na area de controle
alternativo.

Os terpendides sdo a classe
estruturalmente mais variada dos
metabolitos secundarios, o seu nome deriva
do fato de que os primeiros membros da
classe foram isolados da terebentina
(VIZZOTTO et al, 2010). Sendo
sintetizados a partir de metabodlitos
primarios, os terpendides sdo formados por

duas rotas principais de sintese: a rota do
acido mevalonico (MVA) e a rota do
metileritritol fosfato (MEP) (BORGES &
AMORIM, 2020). Além disso, sdo toxinas
e mibidores do forrageio para muitos
nsetos e mamiferos herbivoros exercendo
importantes fungdes de defesa no reino
vegetal (KORTBEEK et al., 2019).

Os  compostos  fendlicos ou
polifendis estdo amplamente distribuidos no
reino vegetal, estando entre os compostos
produzidos pelo metabolismo secundario
das plantas e nos microrganismos, fazendo
também parte do metabolismo animal, com
reconhecida  atividade  inseticida  sdo
conhecidos por conferirem protecdo a
planta contra a herbivoria (SANTOS,
2013). Taninos, lignina, flavonoides e
alguns compostos fenolicos simples servem
como defesa contra herbivoros e patdgenos,
também podem ser utilizados como
antioxidantes naturais, além de possuirem
acdo fungicida (CRUZ, 2017).

Compostos nitrogenados possuem a
caracteristica de serem defesas quimicas
anti-herbivoria e, quando pigmentos,
atrativos de polinizadores, sendo dividido
em quatro classes mais importantes que sao:
alcaldides, betalainas, glicosideos
cianogénicos e glucosinolatos, substincias
formadas a partr de amnoacidos
aromaticos ¢ alifiticos (REZENDE et al,
2016).

Os 4cidos graxos, formados pela via
do acetato-malonato (4cido malonico),
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tomam parte de diversas classes de
substancias denominadas genericamente de
lipideos  (SANTOS, 2015). Ja os
policetideos sdao uma classe de produtos
naturais biossintetizados por grandes blocos
enzimaticos multimodulares, denominados
sintases de policetideos (PKS) e estdo
presentes em bactérias, fungos e plantas
(PAULO et al, 2019). Sendo uma grande

Ocorréncia (%)

classe de metabolitos secundarios que
apresenta uma das maiores diversidades
estruturais entre os produtos naturais e a
maioria desses compostos ¢ ativa em
diversos sistemas biologicos. Por exemplo,
o policetideo bioativo chamado citrina,
mostrou-se  importante mibidor do

crescimento  de Leishmania mexicana
(ALVES, 2009).

30
25
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0 [ |

Acidos graxos Compostos

fendlicos

Compostos  Policetidios  Terpenos
nitrogenados

Figura 3: Porcentagem de ocorréncia dos principais compostos secundarios com acao
inseticida/fungicida encontrados em trabalhos cientificos.

Os principais métodos de obtengao
dos inseticidas botanicos encontrados foram
6leo essencial (36%), extrato aquoso (24%)),
extrato alcodlico (20%) e extrato dissolvido
em DMSO (dimetilsulfoxido) (10%) (Gl =
3; ¥ = 15422; p < 0,05) (Fig4). A
representatividade no uso dos dleos
essenciais deve estar associada com sua
atividade  bioinseticida, que  inclui:
toxidade, repeléncia, iritabilidade, atragdo,
alteracdes no sistema hormonal, nibicdo da
ovoposicdo e da alimentacdo, além de
distarbios no desenvolvimento e
deformagoes (GONZAGA et al, 2008).
Haja wvista que os Oleos essenciais sdo
misturas ~ complexas de terpenos e

fenilpropandides produzidos através do
metabolismo  secundario  das  plantas
(BAKKALI et al, 2008). A composi¢cdo
quimica dos Oleos essenciais depende de
fatores ambientais, periodo de colheita,
técnica de extracdo ¢ de fatores genéticos,
portanto estes fatores devem ser levados em
consideracdo quando se trabalha com 6leos
essenciais (SANTOS, 2004). De maneira
geral os Oleos essenciais apresentam grande
aceitacdo social para se regulamentar como
pesticidas, por serem comercializados
mundialmente como aromas e fragrancias, e
deste modo apresentam um maior contato
com o homem (ISMAN et al, 2011).
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Figura 4: Porcentagem de ocorréncia das principais formas utilizadas para obtengdo
dos mseticidas botanicos. Nota: DMSO significa dimetilsulfoxido ou sulfoxido de dimetilo, ¢
um composto comumente utilizado como solvente.

De acordo com os dados levantados
(familia x metabodlitos secundarios) as
espécies Zanthoxylum pohlianum e Citrus
limonia (Rutaceae), Eplingiella fruticosa
(Lamiaceae), Eugenia uniflora
(Myrtaceae), Ateleia glazioveana
(Phabaceae), Azadirachta indica e Melia
azedarach (Meliaceae), Marnihot esculenta

(Euphorbiaceae), Annona mucosa
(Annonaceae), Aristolochia  trilobata
(Aristolochiaceae) e Cymbopogon

winterianus (Poaceae) apresentam alto
potencial para serem utilizadas no controle
de safivas (Tab. 1). E importante, no
entanto, que alguns critérios sejam adotados
antes do controle de pragas e uso comercial
desses inseticidas botanicos como: seguro
para a vida animal e vegetal, biodegradavel
(ambientalmente seguro), pronta
disponibilidade da planta (ocorre em
abundancia na regido) ou capacidade para
cultivo, determmnagao de procedimentos de
isolamento para o componente ativo ou
componentes (ou de formulacdo de extratos
preparados a partir de partes de plantas) ou
estabelecimento de procedimentos
simntéticos para 0s componentes ativos
(JACOBSON, 1989).

Pensando nisso, deve-se buscar
formas de controle alternativos que sejam

mais sustentdveis quando comparado com o
controle quimico. Uma vez que os
diferentes métodos de controle alternativos
em contraponto com 0SS CcOmpostos
sintéticos sdo importantes, pois t€m acdes e
espectros mais especificos, em alguns casos
sendo estes seletivos a ponto de
funcionarem com um Unico grupo de
organismos (FERREIRA, 2017). Diante do
exposto, estudos sobre a bioatividade de
plantas para o controle de sauvas sdo de
grande interesse para a agricultura no
Brasi. Devido as grandes vantagens
oferecidas, em relacdo aos inscticidas
sintéticos, tais como: eficiéncia, custo
relativamente baixo, baixa toxicidade para
os aplicadores e consumidores, rapida
degradacdo, ndo dexando  residuos
prejudiciais na cultura e nos produtos
processados. Aliado a isso, faz-se
necessario experimentos de laboratorio e
campo para verificar a bioatividade. Assim,
estudos de revisdo servem como ponto de
partida para estudos posteriores como o
isolamento, a purificagdo e a elucidagao
estrutural das substincias bioativas, além de
ajudar a inferir sobre um possivel
mecanismo de ac¢ao dessas substancias
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Tabela 1. Lista das familias botanicas com maior nimero de espécies citadas com potencial inseticida, bem como a ocorréncia geopolitica, uso,
grupo alvo e metabolito secundéario encontrados na revisdo de literatura.

Familia/espécies Nome popular  Ocorréncia Uso Grupo alvo Metabolito Secundario
Anacardiaceae
Norte,
Nordeste, )
Centro-oeste ¢  Oleo e extrato  Atta sexdens
Anacardium occidentale Caju Sudeste da castanha rubropilosa Acidos anacardicos/ Acidos graxos
Nordeste,
Aroerra- Centro-oeste, Microlepidopteros -
Schinus therebentifolia vermelha Sudeste e Sul ~ Extrato aquoso Plutella xylostella -
Annonaceae
Atta sexdens
Annona reticulata Pinha Sudeste Extrato aquoso rubropilosa -
Atta sexdens Lignanas, acetogeninas
Extratos rubropilosa e Gorgulho (policetidio) e flavonoides/ C.
Annona mucosa Biriba Todo Brasil hexanicos - Sitophillus zeamais fendlicos
Nordeste,
Araticum-do- Centro-oeste, Microlepidopteros -
Dughetia furfuracea campo Sudeste e Sul ~ Extrato aquoso Plutella xylostella -
Continua

Tabela 1. (Continuagao)
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Continua

Apiaceae

Coriandrum Extrato

sativum Coentro Sul aquoso Atta sexdens rubropilosa -

Apocynaceae

Asclepias Ofical-de-sala/Falsa- Extrato Glicosidio asclepiadina /C.
curassavica erva-de-rato Todo Brasil etanolico Atta sexdens rubropilosa nitrogenados
Arecaceae

Oleo

Elaeis guineensis Dendé América Central essencial Atta sexdens rubropilosa -

Aristolochiaceae

Aristolochia Norte, Nordeste, Oleo Acromyrmex balzani e Atta P-cimeno, limoneno e
trilobata - Sudeste e Sul essencial sexdens linalol/ Terpeno
Asteraceae

Chrysanthemum

roseum Crisantemo Asia - - Piretro/ Terpeno
Ageratum Extrato Atta laevigatta e Acromyrmex

conyzoides Metrasto Todo Brasil hexanico subterraneus Cumarma/ C. fendlicos
Bignoniaceae

Tabela 1. (Continuagao)
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Continua
Tabebuia Ipé-amarelo- Atta sexdens
vellosoi liso Sudeste Extrato aquoso rubropilosa -
Convolvulacea
e
Ipomoea
batatas Batata-doce Todo Brasil - - -
Euphorbiaceae
Manihot Acido cianidrico, glicosideos cianogénicos
esculenta Mandioca Todo Brasil Extrato aquoso Atta sp. (lnamarina)/ C. nitrogenados
Ricinus Oleo essencial e Atta sexdens
communis Mamona Todo Brasil extrato alcodlico rubropilosa -
Actinostemon  Laranjeira- Extrato dissolvido em Atta sexdens
concolor do-mato Rio Grande do Sul DMSO rubropilosa -
Jatropha Pinhdo- Atta sexdens
curcas manso Todo Brasil - rubropilosa -
Equisetaceae
Centro-oeste, Atta sexdens Alcaloides (C.nitro.), saponinas (terp.),
Equisetum spp. Cavalinha Sudeste e Sul Extrato etandlico rubropilosa flavonoides e taninos (C.fen.).
Gleicheniaceae
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Gleichenella
pectinata - Todo Brasil Atta sp. -
Lamiaceae
Cidreira-do-
Lippia alba mato/cidreira Todo Brasil Formigas, mosquitos borrachudos -
Rosmarinus
officinalis Alecrim Sudeste e Sul Atta sexdens rubropilosa -
Extrato
Mentha piperita  Hortela Todo Brasil hexanico Atta sexdens rubropilosa -
Nordeste, Centro-oeste ¢ Oleo Acromyrmex balzani e Atta sexdens
Hyptis pectinata Sambacaita Sudeste essencial rubropilosa -
Hyptis Centro-oeste, Sudeste ¢  Oleo
marrubioides Horteld-do-campo ~ Sul essencial Atta sexdens rubropilosa -
Medusantha Alfazema-do-
martiusii caboclo Nordeste e Sudeste - Mosca-branca - Bemisia argentifolii -
Eplingiella Oleo Monoterpeno (canfora
fruticosa Alecrim-do-campo  Nordeste e Sudeste essencial 1 e cineol)
Continua
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Pogostemon ) Oleo Atta opaciceps, A. sexdens e A.

cablin Patchouli/Oriza Asia essencial sexdens rubropilosa Sesquiterpenos
Lauraceae

Persea América Central e

americana Abacate Meéxico - - -

Melastomatac

eae

Miconia Quaresmeira-de- Extrato Microlepidopteros - Plutella

albicans flor-branca Todo Brasil aquoso xylostella -

Meliaceae

Trichilia Extrato

pallida Baga-de-morcego  Todo Brasil alcodlico Atta sp. -

Cipadessa

fruticosa Santa-rita Asia - - -

Carapa Oleo

guianensis Andiroba Norte e Nordeste  essencial Atta sexdens rubropilosa -

Azadirachta Oleo Triterpenos (saponinas,
indica Nim Asia essencial Atta sexdens rubropilosa limono6ides)/ Terpenos
Continua
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Tabela 1. (Continuagao)

Erva-de-santa- Extrato Lagarta militar - Spodoptera Saponinas e
Melia azedarach barbara Asia aquoso frugiperda alcaloides/Terp./CN
Myrtaceae
Extrato
Eugenia florida Guamirim-cereja Todo Brasil alcodlico Atta sp. -
Guamirim/Fruto- Extrato
Eugenia handroana do-macaco Sul e Sudeste alcodlico Atta sp. -
Nordeste, Centro-oeste, Oleo Flavonodides e taninos/
Eugenia uniflora Pitanga Sudeste e Sul essencial Atta laevigatta C. fenolicos
Eucalyptus spp. Eucalipto Oceania - - -
Syzygium ’ Oleo Lagarta dos eucaliptos -
aromaticum Cravo-da-india Asia essencial Thyrinteina arnobia Eugenol/ Terpeno
Campomanesia Nordeste, Centro-oeste, Extrato Microlepidopteros - Plutella
xanthocarpa Guabiroba Sudeste e Sul aquoso xylostella
Pedaliaceae
) Oleo
Sesamum indicum  Gergelim Asia essencial Atta sexdens rubropilosa -
Phabaceae Alcaldides / C. N
Continua
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Tabela 1. (Continuagao)

Canavalia
ensiformis Feijao-de-porco Todo Brasil - - -
Ateleia Acromyrmex lundi, Lepidoptera Flavondide rutina /
glazioveana Timb6 Sudeste e Sul Extrato seco e Coleoptera C. fenolico
Albizia Nordeste, Centro-oeste, Extrato dissolvido
Polycephala  Albizia Sudeste e Sul em DMSO Atta sexdens rubropilosa -

Norte, Nordeste e Centro- Rotenona / C.
Derris spp. Timbo oeste - - fendlico
Lonchocarpus Rotenona/ C.
spp. Timb6 Todo Brasil - - fendlico
Amburana Cerejeira/ Cumaru  Norte, Sudeste e Centro-
acreana de cheiro oeste Extrato aquoso Atta sexdens rubropilosa -
Picramniaceae
Picramnia Extrato Umbeliferona/ C.
teapensis - Meéxico hidroalcoolico Atta sexdens fendlico
Piperaceae
Continua
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Tabela 1. (Continuagao)

Piper Norte, Nordeste,
hispidinervu Centro-oeste ¢
m Pimenta longa Sudeste Oleo essencial ~ Coleopeteros Fenilpropanoide safrol/ C. fendlico
Poaceae
Cymbopogon Centro-oeste, Formigas cortadeiras e Carvona, geranial, limoneno/
winterianus  Citronela Sudeste e Sul - mosquitos borrachudos Terpenos
Rubiaceae
Extrato

Bathysa Nordeste, Centro- dissolvido em
meridionalis Macuqueiro oeste, Sudeste e Sul  DMSO Atta sexdens rubropilosa -

Arariba, Extrato
Simira ararauba, dissolvido em
glaziovii duparana Bahia e Sudeste DMSO Atta sexdens rubropilosa -
Rutaceae
Zanthoxylum Para, Goias, Parana, Extrato Alcaloides, flavonoides, lignanas,
pohlianum Juva Nordeste e Sudeste  alcodlico Atta sp. cumarinas, terpenoides e limonoides.
Helietta Extrato
puberula - Mato Grosso do Sul alcodlico Formigas cortadeiras -

Atta sexdens rubropilosa e a
Norte, Nordeste e Extrato mariposa - Spodoptera

Rauia sp. - Sudeste alcodlico frugiperda -
Continua

Tabela 1. (Continuagao)
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Continua
Raulinoa Cutia-de- Extratos Atta sexdens Limondide acido limonéxico/
echinata espinhos Sul hexanicos rubropilosa Terpeno
Limao-
galego/limao- Extrato Angelicina, suberosina e
Citrus limonia  cravo Todo Brasil metanolico Atta sexdens xanthoxietina / C. fendlico
Centro-oeste, Sudeste e Cochonilha -
Citrus sinensis  Laranja Sul Oleo essencial ~ Dysmicoccus brevipes  Monoterpeno (D-Limoneno)
Centro-oeste, Sudeste ¢ Cochonilha -

Citrus limon

Limao siciliano

Sul

Oleo essencial

Dysmicoccus brevipes

Monoterpeno (D-Limoneno)

Adiscanthus Extrato de

fusciflorus - Norte diclorometano Atta sexdex Isopimpinelina / Terpeno
Pilocarpus Extrato de

riedelianus - Nordeste e Sudeste diclorometano Atta sexdex Xantiletina/ C. fendlico
Esenbeckia Norte, Nordeste, Centro-

pumila - oeste e Sudeste - Atta sp. -

Sapindaceae

Magonia Norte, Nordeste, Centro- Atta sexdens

pubescens Timbo oeste e Sudeste Extrato aquoso  rubropilosa -

Serjania

marginata Timb6 Todo Brasil Extrato aquoso  Plutella xylostella Acidos graxos
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Tabela 1. (Continuagao)

Simaroubaceae
Simarouba Azeitona-  Norte, Nordeste e
versicolor brava Centro-oeste - - -
Solanaceae
Tabaco/fu
Nicotiana spp.  mo Todo Brasil - - Alcaldides (nicotina)/ C. nitrog,
Thymelaeaceae
Daphnopsis Embira- Centro-oeste, Sudeste Extrato dissolvido Atta sexdens
fasciculata branca e Sul em DMSO rubropilosa -
Winteraceae
Drimys Casca-de- Drimenol, biciclogermacreno, miristicina e
augustifolia anta Sul Oleo essencial Acromyrmex sp.  ciclocolorenona/Terp.
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CONCLUSAO

Esse trabalho elencou a
possibilidade de diferentes espécies de
plantas (e.g. em diferentes familias) de
serem utilizadas como inseticida no
controle de formigas cortadeiras. Pode-se
conclur que o Brasil possui alta
abrangéncia de plantas inseticidas. As
espécies da familia Rutaceae apresentam
alto potencial para serem utilizadas como
mseticidas botanicos. De maneira geral,
plantas que apresentem alta concentragao
de terpenos sdo boas candidatas para a
producdo de inseticidas botanicos e
possivelmente para o controle de sativas. As
espécies Zanthoxylum pohlianum e Citrus
limonia (Rutaceae), Eplingiella fruticosa
(Lamiaceae), Eugenia uniflora
(Myrtaceae), Ateleia glazioveana
(Phabaceae), Azadirachta indica e Melia
azedarach (Meliaceae), Marnihot esculenta
(Euphorbiaceae), Annona mucosa
(Annonaceae), Aristolochia  trilobata
(Aristolochiaceae) e Cymbopogon
winterianus (Poaceae) apresentam
resultados promissores. O método de uso
mais utilizado dos metabolitos secundérios
foi o d6leo essencial, em seguida, o extrato
aquoso, extrato alcodlico e extrato
dissolvido em DMSO.
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