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e acumulativo, segue certas regras, etapas específicas e contínuas, de suposto caráter 
universal. Como se tem visto, a ideia não é só o termo descritivo de um processo e sim um 
artefato mensurador e normalizador de pesquisas. Neste sentido, essa obra é dedicada 
aos trabalhos relacionados a pesquisa e inovação. A importância dos estudos dessa 
vertente, é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o volume de 
artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em 
contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento. Os organizadores da 
Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, 
parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa 
obra no viés da temática apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço 
de muitos, seja seminal para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
APLICACIÓN DE LA BIOMASA DEL HONGO Aspergillus niger PARA LA REMOCIÓN DE 
MERCURIO EN SOLUCIÓN

Ismael Acosta Rodríguez
Nancy Pacheco Castillo
Adriana Rodríguez Pérez
Juan Fernando Cárdenas González
Víctor Manuel Martínez Juárez
Francisco Navarro Castillo 
Erika Enríquez Domínguez
Juana Tovar Oviedo

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207031

CAPÍTULO 2................................................................................................................14
CALIDAD DEL AGUA EN LA REGIÓN CENTRO DE LA MESETA P´URHÉPECHA

Silvano. Velázquez Roque
Miguel Ángel. Madrigal Cardiel.
Ulises. Zurita Luna
Juan. Damián Hernández

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207032

CAPÍTULO 3................................................................................................................25
DISEÑO Y SIMULACIÓN DE UN MOLINO COMPACTO PARA POLIETILENO 
TEREFTALATO

Miguel Ángel Madrigal Cardiel
Silvano Velázquez Roque
Jesús Maldonado Paleo
Ulises Zurita Luna
Juan Damián Hernández 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207033

CAPÍTULO 4................................................................................................................38
MEDICIÓN DE PROPIEDADES MECANO-ELÁSTICAS (DENSIDAD Y GROSOR) EN 
PLACAS DELGADAS CON USO DE EFECTO FOTOACÚSTICO

Nestor Antonio Flores Martínez
Valentín Guzmán Ramos
Romeo de Jesús Selvas Aguilar
José Valentín Guzmán
Arturo Alberto Castillo Guzmán

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207034

CAPÍTULO 5................................................................................................................52
MODELACIÓN DE PATRONES DE VEGETACIÓN CON ECUACIONES NO LINEALES 
UTILIZANDO LOS MODELOS HARDENBERG Y LEFEVER

Rebeca Franco



SUMÁRIO

Marco A. Morales
José I. Rodríguez-Mora
Ricardo Agustín-Serrano

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207035

CAPÍTULO 6................................................................................................................65
UTILIZAÇÃO DOS EXTRATOS BOTÂNICOS DE FOLHAS DE LARANJA (Citrus sinensis 
L), SOBRE AS FORMIGAS CORTADEIRAS (Atta sexdens sexdens) EM CONDIÇÕES 
EXPERIMENTAIS

Antônio Geilson Matias Monteiro
Adriana Dantas Gonzaga de Freitas 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.0872207036

SOBRE O ORGANIZADOR........................................................................................73

ÍNDICE REMISSIVO....................................................................................................74



 
Ciencias exactas y de la tierra: Observación, formulación y predicción Capítulo 6 65

Data de aceite: 01/03/2022

CAPÍTULO 6
 

UTILIZAÇÃO DOS EXTRATOS BOTÂNICOS DE 
FOLHAS DE LARANJA (Citrus sinensis L), SOBRE AS 

FORMIGAS CORTADEIRAS (Atta sexdens sexdens) 
EM CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS

Antônio Geilson Matias Monteiro
Universidade Federal do Amazonas

Campus Manaus
Manaus-Amazonas

http://lattes.cnpq.br/0153437427429212 

Adriana Dantas Gonzaga de Freitas 
Universidade Federal do Amazonas

Campus Manaus
Manaus-Amazonas

http://lattes.cnpq.br/3694117633635449

RESUMO: As formigas cortadeiras são 
responsáveis por prejuízos agrícolas. Seu 
controle é basicamente químico, o que causa 
prejuízos ambientais, aos animais selvagens 
e a saúde do homem. Medidas preventivas de 
controle devem ser tomadas, e o uso de plantas 
inseticidas é uma alternativa viável. Desta 
maneira, o objetivo deste trabalho foi investigar o 
potencial de ação inseticida das folhas de laranja 
(Citrus sinensis L.) e Bt (Bacillus thuringiensis) 
sobre as formigas cortadeiras (A. sexdens 
sexdens) em condições experimentais. O projeto 
foi executado no laboratório de zoologia do 
Instituto de Saúde e Biotecnologia – ISB/UFAM, 
Campus/Coari. A coleta das formigas cortadeiras 
foi realizada no Centro de Apoio à Pesquisa do 
Médio Solimões, localizado na cidade de Coari. 
As folhas de laranja foram coletadas no campus 
do ISB, encaminhadas ao laboratório de química, 
onde foi realizada assepsia com água destilada. 
As amostras foram separadas, pesadas e 

levadas à estufa de circulação de ar forçada a 
uma temperatura de 55o C, por um período de 
cinco dias. As folhas foram trituradas e levadas 
ao sistema Soxhlet, tendo como solvente água 
destilada. No bioensaio, foram colocadas 10 
formigas adultas para cada placa de Petri, com 
auxílio de pinças entomológicas. Posteriormente, 
foi aplicado cerca de 3 mL dos extratos botânicos 
em cinco concentrações (1:0; 1:½; 1:1; 1:1½; 
1:2). A testemunha foi pulverizada com água 
destilada. Foram utilizados cinco tratamentos com 
três repetições, mais a testemunha totalizando 
18 parcelas para cada produto. O experimento 
foi observado diariamente durante cinco dias. 
Os dados foram submetidos a uma análise de 
variância com 95% de significância. Registramos 
95% de mortalidade das formigas nas 120 horas 
de observação em todos os tratamentos, mas 
não houve diferença significativa. Novos testes 
estão sendo realizados para verificar a eficiência 
dos produtos vegetais.
PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo, 
plantas inseticidas, insetos pragas. 

USE OF BOTANICAL EXTRACTS OF 
ORANGE LEAVES (Citrus sinensis 
L), ON HARVESTING ANTS (Atta 

sexdens sexdens) IN EXPERIMENTAL 
CONDITIONS

ABSTRACT: Leaf-cutting ants are responsible 
for agricultural losses. Its control is basically 
chemical, which causes damage to the 
environment, wild animals and human health. 
Preventive control measures must be taken, and 
the use of insecticidal plants is a viable alternative. 
Thus, the objective of this work was to investigate 
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the insecticidal action potential of orange (Citrus sinensis L.) and Bt (Bacillus thuringiensis) 
leaves on leaf-cutting ants (A. sexdens sexdens) under experimental conditions. The project 
was carried out in the zoology laboratory of the Institute of Health and Biotechnology – ISB/
UFAM, Campus/Coari. The collection of leaf-cutting ants was carried out at the Middle 
Solimões Research Support Center, located in the city of Coari. The orange leaves were 
collected on the ISB campus, sent to the chemistry laboratory, where asepsis was performed 
with distilled water. The samples were separated, weighed and taken to a forced air circulation 
oven at a temperature of 55°C for a period of five days. The leaves were crushed and taken to 
the Soxhlet system, using distilled water as solvent. In the bioassay, 10 adult ants were placed 
in each Petri dish, with the aid of entomological tweezers. Subsequently, approximately 3 mL 
of botanical extracts were applied in five concentrations (1:0; 1:½; 1:1; 1:1½; 1:2). The control 
was sprayed with distilled water. Five treatments were used with three replications, plus the 
control, totaling 18 plots for each product. The experiment was observed daily for five days. 
The data were submitted to an analysis of variance with 95% of significance. We recorded 
95% ant mortality in the 120 hours of observation in all treatments, but there was no significant 
difference. New tests are being carried out to verify the efficiency of plant products.
KEYWORDS: Alternative control, insecticidal plants, insect pest.

INTRODUÇÃO 
As formigas cortadeiras são responsáveis por grandes prejuízos econômicos, sendo 

que as formigas pertencentes aos gêneros Atta (saúvas) e Acromyrmex (quenquéns), 
são as que mais se destacam como um dos principais insetos-pragas, que atacam os 
sistemas agrícolas, nas regiões de clima tropical e subtropical das Américas. Dentre estas, 
as saúvas são as maiores causadoras de danos, devido ao grande tamanho populacional 
das colônias, desta forma para suprir a necessidade de alimentação destes insetos, as 
formigas precisam de grandes quantidades de folhas, que servem de substrato para o 
fungo simbionte que compõe a principal fonte de alimentação do sauveiro (HOWARD et 
al., 1988) 

Existe uma forte relação entre as formigas cortadeiras e o fungo simbionte, pois a 
sobrevivência de ambos está relacionada a essa associação, e acredita-se que estes não 
podem sobreviver separadamente. As formigas são responsáveis pelo fornecimento de 
substrato para o fungo, além de manterem o ambiente limpo e livre de contaminantes, o 
que favorece o desenvolvimento do fungo (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). As formigas 
cortadeiras são de grande importância econômica pelo fato de utilizarem grande quantidade 
de material vegetal para o cultivo do fungo simbionte.

Segundo Della Lucia e Oliveira (1993), o processo de obtenção de material vegetal 
para suprir as necessidades alimentar da colônia, possui alguns critérios como, seleção do 
material, corte e transporte das folhas para o interior do ninho. Para a eficiência das atividades 
de forrageamento, as formigas possuem estratégias comportamentais para encontrar 
e utilizar fontes energéticas e nutrientes, isso resulta na interação de comportamentos 
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individuais das operárias e na construção de trilhas de exploração (SCHLINDWEIN, 2004).
Durante as atividades de forrageamento as saúvas, exploram enormes áreas, 

fazendo o corte em diversas espécies de plantas, ao longo dessas áreas são construídas 
trilhas, de aproximadamente 400 metros de comprimento por 20 cm de largura, essa trilha 
é usada para o transporte do material vegetal. As formigas possuem hábitos noturnos para 
as atividades de forrageamento, porem essas atividades podem ser observadas durante 
o dia no período da manhã com o clima mais ameno. Apesar de se alimentarem de varias 
espécies vegetais, as formigas apresentam características bastante seletivas, possuem 
preferencias com relação ao corte das plantas, por partes mais jovens e macias, como 
folhas novas, brotos e flores (LIMA et al., 2001).

As formigas são conhecidas pela sua voracidade, em relação ao ataque que fazem 
nos sistemas agroflorestal, os danos causados por essas formigas variam de danos parciais 
a total desfolhamento das plantas, as ações das formigas são intensa e constante podendo 
acontecer em qualquer fase de desenvolvimento das culturas. Por estes motivos as 
formigas cortadeiras são denominadas uma das principais pragas das culturas (ZANETTI 
et al., 2002).

Estes insetos representam uma forte ameaça às plantações, sendo responsável 
por sérios danos econômicos a agricultura nacional, pelo fato da competição pelas plantas 
cultivadas pelo homem. As formigas cortadeiras estão distribuídas por quase todo o 
território brasileiro, e os ataques são realizados intensamente durante o ano inteiro. Outra 
questão preocupante está relacionado às dificuldades e os altos custo no controle destas 
formigas. Para muitos agricultores as formigas cortadeiras estão na linha de frente como os 
principais inimigos das culturas, e para o efetivo controle, é necessário muito investimento 
com formicidas, equipamentos e mãos de obra (LOECK; GRÜTZMACHER, 2001).

Em virtude dos danos econômicos causados pelas formigas cortadeiras, diversas 
formas de controle já foram desenvolvidas (JACCOUD, 2000). Apesar dos vários métodos 
de controle existente, os métodos mais utilizados no controle das formigas cortadeiras são 
uso de inseticidas sintéticos, porem estes podem gerar impactos negativos ao ambiente e ao 
homem (SOUZA-SILVA et al., 2005). Segundo Boaretto e Forti (1997) o controle químico de 
formigas cortadeiras é realizado por meio de iscas, termonebulização e fumigantes, contudo 
estes métodos exigem altos custos. Desta forma grandes quantidades de inseticidas são 
aplicadas na tentativa de controle dessas formigas e, nem sempre apresentam resultados 
satisfatórios (DELLA LUCIA; FOWLER, 1993).

Para Júnior (2003) é de fundamental importância à busca por novas alternativas, que 
posam fazer frente ao controle de pragas, e que o mesmo possa oferecer maior segurança, 
seletividade, biodegradabilidade, viabilidade econômica e aplicabilidade e baixo impacto 
ambiental em programas integrados de controle de insetos. Os diversos efeitos negativos 
advindo do uso indiscriminado de agrotóxicos sintéticos podem ser minimizados com o 
uso de produtos alternativos como os extratos botânicos, devido a algumas características 
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benéficas relativas à toxicidade, pois possuem degradação rápida o que geralmente pode 
reduzir o impacto aos inimigos naturais, ao homem e ao ambiente (BRITO et al., 2008).

Muitos estudos estão sendo desenvolvidos sobre plantas com potencial inseticida, 
com o objetivo de extrair e identificar compostos que possam atuar no controle das 
formigas ou a seu fungo, esses estudos têm sido realizados com o intuito de desenvolver 
metodologias viáveis para aplicação em campo. O uso de substâncias tóxicas, extraídas 
de vegetais, poderá apresentar-se, no futuro, como uma possibilidade de controle (ACÁCIO 
BIGI et  al., 2004). Logo esta pesquisa teve como objetivo investigar o potencial de ação 
inseticida das folhas de laranja (Citrus sinensis L.) sobre as formigas cortadeiras (A. 
sexdens sexdens) em condições experimentais e comparar a toxicidade da mortalidade 
das concentrações dos extratos das folhas de laranja.	

MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento (bioensaios) foi realizado nos laboratórios de Química Analítica, 

Química Geral e Química Orgânica, e zoologia localizados na Universidade Federal do 
Amazonas na cidade Coari.

Coleta dos insetos
A coleta das formigas cortadeiras foi realizada no Campus UFAM / ISB, localizados 

na cidade de Coari, nas coordenadas S 04º05’37.5 W 063º09’04.1. 
Coleta da planta

Amostras de folhas de laranja (Citrus sinensis) foram coletadas no campus do ISB/
UFAM, encaminhadas ao laboratório de química, no qual foi realizada uma assepsia com 
água destilada. As folhas prensadas para a confecção da exsicata com fins de identificação 
e catalogação e encaminhadas ao laboratório de botânica do ISB. 

Preparo das concentrações
No laboratório de Química Orgânica as folhas dos vegetais citados acima foram 

separadas, pesadas e levadas a estufa de circulação de ar forçado a uma temperatura de 
55oC, por um período de cinco dias. As folhas retiradas da estufa, já secas (500 g) foram 
trituradas. O material triturado foi encaminhado ao sistema Soxhlet, tendo como solvente 
água destilada.

Bioensaio: exposição via de contato
Foi realizado o ensaio com objetivo de testar a eficiência do método de aplicação do 

produto: exposição via de contato. 
Foram colocados 10 formigas adultas, com idade de 10 a 15 dias, para cada placa 

de Petri, com auxílio de pinças entomológicas. Após foi aplicado cerca de 3 mL do extrato 
botânico nas concentrações de (1:0; 1/1/2; 1:1; 1:1 ½; 1:2), totalizando 5 concentrações 
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(cinco tratamentos) com cinco repetições, mais a testemunha, totalizando 30 parcelas. As 
observações foram diárias, totalizando 120 horas ou cinco dias consecutivos de visualização 
do experimento. A testemunha foi pulverizada com água destilada.

Estatística e análise de dados
Os dados foram submetidos a uma análise de variância – ANOVA (Zar, 1984), 

onde foi usado um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco 
repetições, sendo avaliada a mortalidade dos insetos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As observações referentes à taxa de mortalidade foram realizadas a cada 06 horas 

durante 5 dias (120 horas). Os valores percentuais referentes à mortalidade dos insetos, 
nas concentrações de (1:0;1/1/2; 1:1; 1:1 ½; 1:2) do extrato de laranja e testemunha, no 
intervalo de tempo de 120 horas, encontra-se no gráfico 01.

Gráfico 01 - Mortalidade das formigas cortadeiras, nas 120horas de observação.

De acordo com GALLO et al. (2002), o objetivo principal do uso de extratos vegetais 
é reduzir o crescimento da população de pragas. Segundo os autores, a mortalidade do 
inseto é apenas um dos efeitos e que, geralmente, necessita de concentrações muito 
elevadas. 

Segundo VENDRAMIM (1997) as avaliações podem ser feitas em campo, casa 
de vegetação ou em condições de laboratório. Em campo ou em casa de vegetação, 
utilizando-se parcelas tratadas ou não, o efeito pode ser determinado através da avaliação 
da população e oviposição do inseto ou do dano sofrido pela planta. Em condições de 
laboratório, quando são oferecidas folhas provenientes de plantas tratadas e não tratadas, 
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são avaliados a oviposição, consumo de alimento (em testes com e sem chance de 
escolha), duração do ciclo biológico, peso e tamanho, mortalidade das fases imaturas e da 
fase adulta, fecundidade, fertilidade e alterações morfogenéticas.

O uso de extrato vegetais ressurge como uma opção para o manejo integrado 
de pragas onde associado a outras práticas, pode contribuir para a redução de doses 
e aplicações de inseticidas químicos sintéticos, além de amenizar a mortalidade dos 
organismos benéficos e ao meio ambiente. 

Os testes com os extratos de laranja apresentaram uma mortalidade de 100% dos 
indivíduos nas 120 horas de observação. Na concentração 1:0 (extrato puto) após 24 horas 
dos testes 100% das formigas estavam mortas nas cinco repetições. Na concentração 
de 1/2 a taxa de 100% de mortalidade dos insetos foi alcançada após 48 horas do início 
dos testes. As demais concentrações (1:1; 1:1 ½; 1:2) após 72 horas possuíam 100% dos 
insetos mortos em todas as placas.  Não ocorreu mortalidade da testemunha em todo o 
experimento.

Lima et al (2009) testou atividade inseticida do óleo essencial de Piper  hispidinervum 
sobre lagarta-do cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) por ingestão e contato tópico. 
No Brasil a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: 
Noctuidae), é considerada a principal praga da cultura de milho, atacando plantas jovens e 
reduzindo em até 34% a produção; dependendo da idade da planta ataca também a cultura 
da cana-de-açúcar, o arroz e o algodoeiro (VALICENTE & CRUZ, 1991). Os bioensaios 
demonstraram sua atividade inseticida para S. frugiperda, causando mortalidade e redução 
alimentar pelo teste de ingestão e toxicidade aguda pelo teste de aplicação tópica, sendo 
também observados sintomas de neurotoxicidade, como agitação e hiperatividade.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Na concentração 1:0 (extrato puro) ocorreu a mortalidade de 100% dos indivíduos 

nas primeiras 24h. Todas as concentrações utilizadas mostraram-se eficientes no controle 
das formigas cortadeiras em condições experimentais. No entanto, novos testes precisam 
ser realizados em campo, para recomendar tal produto para agricultores.

Avanços nessa linha de conhecimento é de fundamental importância para auxiliar no 
controle das pragas para produtores que são adeptos à agricultura orgânica (agroecologia).
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