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Resumo: Considerada praga de maior importancia para o setor silvicultural e
agricola, as formigas cortadeira (Formicidae: Attini), promovem perdas
inestimaveis em culturas de grande importancia econdémica como em plantacdes
de eucalipto, a partir do corte de suas folhas, comprometendo seu
desenvolvimento e consequentemente a produtividade. Os constituintes
guimicos presentes em 0Oleos essenciais tem sido cada vez mais estudados por
apresentarem uma ampla gama de atividades bioldgicas. O objetivo do trabalho
foi analisar o potencial inseticida do 6leo essencial do Cymbopogon citratus no
controle da formiga cortadeira Atta sexdens. O 6leo essencial foi obtido da
empresa Destilaria Bauru Ltda. (Catanduva, Sdo Paulo, Brasil), extraido por
hidrodestilacdo em escala industrial. Na aplicacao topica foram coletadas 140
formigas, sendo divididas em 5 tratamentos, com 4 repeticdes, mantidas em
placas de Petri, umedecidas com 0,5 mL de agua destilada, mantidas em freezer
a 4 °C por 1 min, em seguida foi aplicado 1uL do 6leo essencial de C. citratus e
acetona (controle) na regido protoracica. Em seguida foram mantidas em estufas
do tipo B.O.D., em temperatura de 25+1°C, umidade relativa >70% e fotoperiodo
de 12 horas. As avaliacdes foram feitas 48 h apés a aplicacdo dos tratamentos,
sendo que para a determinacao das concentracdes letais foram avaliadas em 5
concentracdes. Na aplicacéo por fumigacao, as formigas foram mantidas em um
pote de vidro (250 mL), forrado com um filtro umedecido a 0,5 mL de agua
destilada, o 6leo essencial foi aplicado com auxilio de micropipeta sobre um
papel no centro do pote, foi utilizado 10 yL da solugdo do d6leo essencial,
mantidos em mesmo local e em temperaturas semelhantes ao da aplicacao
tépica. A avaliacdo de mortalidade foi no periodo de 48 horas, semelhante a
aplicacdo tépica. Para determinar a concentracdo letal foram usadas 10
concentracdes. As concentracdes capazes de causar a mortalidade de 50% das
formigas foi de 1,48 pL* variando entre 1,02 a 2,62 uL* na aplicacéo topica e a
mortalidade de 90% das formigas foi de 47,90 L variando entre e 10,95 pL*
7,92 a 20,55 pL? na aplicacdo por fumigacdo. Os resultados evidenciam o
potencial do 6leo essencial de C. citratus, como uma alternativa natural e
promissora, para o desenvolvimento de bio-inseticidas, visando o manejo de A.

sexdens.

Palavras chaves: Sauva; Controle alternativo; Aplicacéo tépica.



1. Introducéo

As formigas cortadeiras (Formicidae: Attini) sdo insetos desfolhadores que
se destacam como uma das mais importantes pragas na regido Neotropical, pois
causam danos as culturas agricolas e areas florestais, principalmente nos
cultivos de Pinus e Eucalyptus (ZANUNCIO et al., 2016). Os prejuizos atribuidos
as formigas cortadeiras podem ser de forma direta, através do corte continuo
das folhas, ou de forma indireta, ao diminuirem a resisténcia da arvore a outros
insetos e patdégenos, podendo ainda causarem danos a saude do homem e
contaminacdo do meio ambiente, devido a grande quantidade de formicidas
aplicados no controle de tais pragas (DELLA LUCIA et al., 1993; ZANUNCIO et
al., 2016; ZANETTI et al., 2014).

Os danos econémicos causados pelas formigas cortadeiras podem atingir
bilhdes de dolares anualmente, segundo estimativas globais (MONTOYA-
LERMA et al., 2012). Esses dados séo fortalecidos pela observacédo de que a
desfolhagcdo sucessiva compromete o crescimento, a estrutura e o rendimento
das espécies cultivadas (MATRANGOLO et al., 2010). Elas proporcionam
grandes perdas na producéo silvicultural, sendo considerada a praga de maior
importancia no setor florestal, podendo provocar prejuizos consideraveis a
producéo florestal (ANJOS et al., 1998).

Existem diversas métodos de controle das espécies de Atta, como: o
controle mecanico, que consiste na extirpacdo dos ninhos na area (DELLA-
LUCIA; VILELA, 1993); controle cultural, utilizando a aracéo e gradagem do solo
para matar a rainha (DELLA-LUCIA; VILELA, 1993; OLIVEIRA et al., 2011); e 0
controle quimico que, apesar de varias restricdes, € 0 Gnico que apresenta
tecnologia disponivel para ser utilizado comercialmente em larga escala, no
controle de formigas cortadeiras, em destague para a utilizacéo de iscas toxicas.
Contudo, pesquisadores tém se debrucado em maiores estudos para obtencao
de produtos menos toxicos ao homem e menos agressivos ao ambiente
(OLIVEIRA et al., 2011).

Devido a sua importancia para o setor florestal, torna-se imprescindivel
buscar novas alternativas para o controle das formigas cortadeiras, como

estudos voltados ao desenvolvimento de produtos de potencial inseticida, que



sejam mais efetivos no controle, que apresente alta especificidade e que seja
menos danoso ao meio ambiente. Varias espécies de plantas ja foram estudadas
visando o controle e entre aquelas que apresentaram efeitos satisfatérios
encontram-se Sesamum indicum (Pedaliaceae) (MORINI et al., 2005), Ricinus
communis (Euphorbiaceae) (ACACIO-BIGI et al., 1998), Azadirachta indica
(Meliaceae) (SANTOS-OLIVEIRA et al., 2006), Eugenia uniflora (Myrtaceae) e
Melia azedarach (Meliaceae) (JUNG et al., 2013), Jatropha curcas
(Euphorbiaceae) (ALONSO; SANTOS, 2013).

A espécie vegetal Cymbopogon citratus (capim-limao) € uma das que vem
se destacando com relacdo ao seu uso como bio-inseticida, considerando sua
elevada capacidade de produzir um 6leo essencial, de alto potencial inseticida e
repelente (AGUIAR, 2019). O o6leo essencial de C. citratus, em testes com
pulgdo-do-pessegueiro Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) apresentou
atividade inseticida e repelente (HENNING et al., 2007), e o pulgdo-do-
algodoeiro Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) (ANDRADE et al.,
2013). Diante desse contexto, o presente trabalho é relevante, pois visa avaliar
o potencial inseticida do C. citratus no controle das formigas cortadeiras Atta

sexdens, expondo-as a uma aplicacdo tépica e fumigacéo.

2. Objetivos

Avaliar o potencial inseticida do 6leo essencial do Cymbopogon citratus

no controle da formiga cortadeira Atta sexdens.

3. Metodologia

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia Florestal
(LEFLO) do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de

Sergipe, Sao Cristévao — SE.

3.1. Obtencéao do o6leo essencial



O dleo essencial de Cymbopogon citratus (capim-liméao) foi adquirido da
empresa Destilaria Bauru Ltda. (Catanduva, Sao Paulo, Brasil), extraido por
hidrodestilacdo em escala industrial (EHLERT et al., 2006).

3.2. Aplicacao tépica

Foram utilizadas as operarias de Atta sexdens provenientes da criacao do
Laboratorio de Entomologia Florestal (LEFLO), onde s&o mantidas em

temperatura e umidade controlada.

Nos bioensaios por aplicacdo tépica (contato), foram coletadas 140
formigas, sendo divididas em 5 tratamentos, com 4 repeti¢cdes resultando em 7
formigas em cada placa de Petri, forrada no fundo por papel filtro umedecido com
0,5 mL de &gua destilada. Testes prévios indicam que este nimero de formigas
por placa e a condicdo de umidade garantem maior tempo de sobrevivéncia dos
individuos. Durante a aplicacéo, as placas com as formigas foram mantidas em
freezer a -4 °C por 1 min para reduzir a atividade das mesmas e permitir a
aplicacédo tépica dos tratamentos. Cada formiga recebeu 1uL do 6leo essencial
de Cymbopogon citratus e acetona (controle) na regido protoracica. As placas
contendo os insetos tratados foram cobertas com filme plastico de PVC e
acondicionadas em estufa tipo B.O.D. com temperatura de 251 °C, umidade
relativa >70% e fotoperiodo de 12 horas.

Avaliacdes de mortalidade foram realizadas 48 horas apds a montagem
dos Bioensaios e foram considerados mortos os individuos que se mantiveram

imoveis e ndo responderam a nenhum estimulo.

Para a determinacdo das concentracbes letais (CLso e ClLoo) foram
utilizadas 5 concentracdes do 6leo essencial para se determinar as curvas de

concentracdo-mortalidade de A. sexdens.

3.3. Aplicacao por fumigacéo

No bioensaio de fumigacao cada repeticéao foi constituida por um pote de
vidro (250 mL) forrado no fundo por papel filtro umedecido com 0,5 mL de agua

destilada contendo sete operdrias. Testes prévios indicam que este nimero de



formigas por pote e a condicdo de umidade garantem maior tempo de
sobrevivéncia dos individuos (OLIVEIRA et al., 2017). O Oleo essencial foi
aplicado com o auxilio de uma micropipeta de 10 uL sobre papel filtro de 1 cm?
(Unifil, cod. 501.009) fixado por uma linha de tecido na parte inferior da tampa
do pote. O pedaco de papel filtro de (1 cm?) foi o veiculo de dispersdo dos
volateis que recebeu o tratamento, uma linha manteve esse papel no centro do
pote, fora do alcance das formigas, evitando assim o contato. Foram utilizados
10 pL da solugao do oleo essencial. Os potes foram fechados hermeticamente
com tampa plastica e filme de PVC e posteriormente colocados em estufa

incubadora tipo B.O.D.

Avaliacdes de mortalidade foram realizadas 48 horas ap6s a montagem
dos bioensaios e foram considerados mortos 0s individuos que se mantiveram

imoveis e nao responderam a nenhum estimulo.

Para a determinacdo das concentracdes letais (CLso e CLgo) foram
utilizadas 10 concentrac6es do 6leo essencial de Cymbopogon citratus para se

determinar as curvas de concentracdo-mortalidade de A. sexdens.

3.4. Toxicidade aguda por fumigacéao

A toxicidade aguda por fumigacdo foi analisada por meio das
concentracdes e tempos letais do 6éleo essencial de Cymbopogon citratus sobre

operarias de Atta sexdens.

Para determinacéo dos tempos letais (curvas de sobrevivéncia e TLso) 0s
procedimentos empregados foram semelhantes aos utilizados no bioensaio de
fumigacdo. No entanto, foi utilizada apenas uma concentragcdo (CLoo
determinada no bioensaio anterior) com 10 repeticdes. As avaliacbes de
mortalidade foram realizadas a cada 30 minutos nas duas primeiras horas apés
a montagem do experimento, a cada 60 minutos até 7 horas, a cada 120 minutos
ate 23 horas e, posteriormente, a cada 240 minutos até 60 horas e,
posteriormente, a cada 360 minutos até 123 horas

3.5. Anédlise estatistica



Os resultados de mortalidade dos bioensaios das vias de exposicao,
toxicidade aguda por aplicacao tépica e fumigacéo para determinacéo das CLs
foram corrigidos em relagdo a mortalidade ocorrida na testemunha usando-se a
férmula de ABBOTT (1925).

Andlises de Probit foram realizadas para determinar as curvas
concentracdo-mortalidade do 6leo essencial de C. citratus para as operarias de
A. sexdens. Foram aceitas curvas com probabilidade maior que 0,05 de
aceitacdo da hipotese de nulidade pelo teste x2. Por meio destas curvas foram
obtidas as concentragdes letais (CLso e CLgo) com seus respectivos intervalos de
confianca a 95% de probabilidade usando o software SAEG. As CLs foram
comparadas pelo critério da ndo-sobreposicdo dos intervalos de confianca (ICgs)

com a origem do intervalo.

Os resultados dos bioensaios de tempo letal foram submetidos a anélise
de sobrevivéncia usando o software Graph Pad-Prism. Este procedimento néo-
paramétrico permite a estimativa de curvas de sobrevivéncia obtidas através de
estimadores de Kaplan-Meier gerados a partir da propor¢cdao de insetos
sobreviventes do inicio até o fim do experimento. Foram determinados os tempos
necessarios para causar mortalidade em 50% das populacdes das espécies de

formigas para cada tratamento.

4. Resultados e discussao

4.1. Bioensaios de toxicidade — aplicacao topica e fumigacao

O 6leo essencial de Cymbopogon citratus apresentou maior toxicidade as
operarias de Atta sexdens quando a via de exposicdo foi a fumigacéo,
apresentando mortalidade superior a 80% apos 48 horas de exposi¢cdo enquanto

a aplicacao topica apresentou uma mortalidade de 55% (Figura 1).
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Figura 1. Bioensaios de toxicidade com aplicacéo topica e por fumigagcdo com
0leo essencial de Cymbopogon citratus sobre a Atta sexdens.

A concentracdo do 6leo C. citratus necesséria para causar a mortalidade

de 50% das operarias de A. sexdens foi de 1,48 pL* variando entre 1,02 a 2,62

uL* quando expostas a aplicacdo topica por contato e 3,45 pL! variando entre

3,08 a 3,95 pL* quando expostas a fumigacdo. Para causar a mortalidade de

90% das operarias, a concentragdo necessaria € de 47,90 uL* variando entre

15,66 a 446,07 uL* quando expostas a aplicacdo tépica por contato e 10,95 pL-

17,92 a 20,55 pL* quando expostas a fumigacgéo (Tabela 1).

Tabela 1. Toxicidade do 6leo essencial de Cymbopogon citratus sobre operérias

de Atta sexdens por aplicacdo tépica e fumigacéo apds 48 horas de exposicao.

Tratamento N° de CLso (IC CLoo (IC 95%) B Ve p-valor
insetos  95%) (UL L) (uL L
Aplicacéo topica
C. citratus 140 1,48 47,90 0,85 0,59 0,75
(1,02-2,62) (15,66 — 446,07)
Aplicacéo por fumigacéo
C. citratus 280 3,45 10,95 2,55 0,70 0,71

(3,08—3,95) (7,92 — 20,55)




4.2. Toxicidade aguda por fumigacao

A sobrevivéncia das operarias de A. sexdens expostas ao 6leo essencial
de C. citratus (CLoo) diminuiu significativamente ao longo do tempo (Teste de
Log-rank: = 126,9; gl = 1; p < 0,001), sendo que a curva de sobrevivéncia do

tratamento diferiu do controle (Figura 2).
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Figura 2. Toxicidade aguda por fumigacdo com escala de sobreviventes em
razao do tempo (Horas) e controle, apds a aplicacdo do 6leo essencial de C.
citratus sobre a Atta. sexdens.

A mortalidade de 55 e 85% das operérias de A. sexdens expostas ao 6leo
essencial de capim-limdo, comprova a atividade formicida desse 6leo, a
semelhanca do relatado para lagartas de segundo instar de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), que exibiu taxa de mortalidade entre 25 e
50%, com variacdo da DL50 de 3,15 a 90,23 uyg e DL90 de 10,17 e 17,24 ug do
Oleo de C. citratus (BRUGGER, 2018). Efeitos semelhantes de mortalidade foram
também relatados em Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) (FURTADO et al. 2005),
em Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) (GUERRA et al., 2019,
em Musca domestica (Diptera: Muscidae) (PINTO et al., 2015) e, em lagartas
desfolhadoras Thyrinteina arnobia (Lepidopetera: Geometridae) (SOARES et al.,
2011).



Outros estudos evidenciam o efeito inseticida do Oleo essencial de C.
citratus, tais como: a mortalidade de lagartas de Anticarcia gemmatalis em
concentracdes reduzidas do 6leo de capim-limao, ap6s 36 horas de exposicao,
sendo atribuida a acao da acetilcolinesterase que age no sistema nervoso das
lagartas (PESSOA et al., 2014; BRUGGER, 2018); mortalidade superior a 90%
com concentracdo de 2,00% de 6leo essencial de C. citratus a partir de aplicacéo
topica em mosca-do-figo Zaprionus indianus Gupta (Diptera: Drosophilidae)
(SOUZA et al., 2019). Com base nas evidencias supracitadas, fica claro o alto

potencial inseticida do C. citratus no controle da A. sexdens.

5. Conclusao

O dleo essencial de Cymbopogon citratus apresentou atividade inseticida,
nas dosagens avaliadas, causando a mortalidade da A. sexdens, sendo,
portanto, promissor para o desenvolvimento de novos inseticidas para o0 manejo

de A. sexdens.

6. Perspectivas de futuros trabalhos

Diante dos resultados obtidos, onde evidenciou-se a atividade bio-
inseticida do 6leo essencial da C. Citratus sobre as formigas cortadeiras A.
sexdens, tem-se a perspectivas de continuidade desses estudos, avaliando o
efeito dos constituintes do 6leo essencial de C. citratus separadamente e, ou

combinando os constituintes majoritarios.

Esses estudos podem favorecer a identificagcdo de um ou mais constituinte
responsavel pelo efeito formicida e assim, viabilizar diversos outros estudos,
para avaliacdo do efeito destes em outros organismos vivos, bem como no meio
ambiente, possibilitando a prospeccédo de um novo formicida, biologicamente

mais seguro e eficaz.
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8. Outras atividades

Devido as condicdes restritivas impostas pela pandemia da Covid-19, ndo

ocorreram outras atividades.

9. Justificativa de alterag&o no plano de trabalho

Devido a problemas condicionados pela pandemia de Covid-19, que
limitou a presenca de alunos da graduacéo estarem de modo presencial,
influenciou diretamente nos processos de coletas, producédo de extrato e do 6leo
essencial de Thevetia peruviana, sendo, portanto, substituido pelo 6leo essencial
de Cymbopogon citratus adquirido da empresa Destilaria Bauru Ltda.

(Catanduva, Sao Paulo, Brasil), extraido por hidrodestilacdo em escala industrial.



