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RESUMO 

Recentemente, a difusão de pragas/insetos que atacam os grãos cresceu 

significativamente, devido a resistência adquirida por sucessivas aplicações de 

inseticidas químicos, causando danos físicos e econômicos. Assim, é necessário a 

utilização de um biopesticida eficaz no controle de insetos. Sendo assim, o objetivo 

desse estudo foi avaliar a composição química e o potencial inseticida do extrato 

alcóolico de folhas e flores de Tithonia diversifolia sobre o controle das pragas 

Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp. O material vegetal (folhas e flores) foi 

coletado na EMATER em Goiás, a planta também foi coletada para a confecção de 

uma exsicata, que foi enviada para identificação e depósito no Herbário da 

Universidade Estadual de Goiás do Campus Central - Sede Anápolis (registro nº UEG- 

14411). O extrato de Tithonia diversifolia foi preparado, empregando o método de 

extração direta em solventes, com auxílio de ultrassom por 40 minutos e 

posteriormente o solvente foi evaporado sob pressão reduzida com o auxílio de um 

rotaevaporador à vácuo, sendo o processo realizado até obtenção de 1286ml.Para 

identificar as principais classes de metabólitos secundários presentes no material foi 

realizada uma triagem fitoquímica, resultando na detecção de alcaloides, taninos, 

flavonoides, cumarinas, terpenos e saponinas. O extrato do material vegetal de 

Tithonia diversifolia foram avaliados quanto a sua composição química por 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Um bioensaio foi realizado para 

avaliar a mortalidade dos insetos em seis concentrações (0; 10; 100; 350; 700 e 1000 

mL L -1); (0; 300; 650; 1000; 1350, e 1700 mL L -1) dos extratos graxoso e 

sobrenadante, respectivamente. Para testar os extratos vegetais no controle dos 

insetos, cada unidade experimental constava 10 indivíduos adultos não sexados. A 

cada 24 horas do controle era feito à contagem do número de insetos mortos. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 6 x 

7, para os dois insetos, sendo os fatores concentrações e períodos de avaliação, com 

três repetições. Os resultados obtidos permitiram concluir que, o extrato graxoso na 

concentração de 1000 mg L-1 apresentou mortalidade de 90% dos insetos de 

Acanthoscelides obtectus. O extrato sobrenadante na concentração de 1000 mg L -1 

apresentou mortalidade de 70% dos insetos de Acanthoscelides obtectus. O extrato 
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graxoso na concentração de 1700 mg L-1 apresentou mortalidade de 50% dos insetos 

de Sitophilus sp e, na concentração de 1700 mg L-1, apresentou mortalidade de 40% 

dos insetos de Sitophilus spp. 

 
Palavras-chave   Acanthoscelides obtectus. Sitophilus spp. Tagitinina c. 

Bioinsumos 



xii 
 

 
 

ABSTRACT 

Recently, the spread of pests/insects that attack grains has grown significantly, 

due to the resistance acquired by successive applications of chemical insecticides, 

causing physical and economic damage. Thus, it is necessary to use an effective 

biopesticide to control insects. Therefore, the objective of this study was to evaluate 

the chemical composition and the insecticidal potential of the alcoholic extract of leaves 

and flowers of Tithonia diversifolia on the control of the pests Acanthoscelides obtectus 

and Sitophilus spp. The plant material (leaves and flowers) was collected at EMATER- 

GO, the plant was also collected for the manufacture of an exsiccate, which was sent 

for identification and deposit in the Herbarium of the Universidade Estadual de Goiás 

do Campus Central - Sede Anápolis (registration no. UEG-14411). The Tithonia 

diversifolia extract was prepared using the method of direct extraction in solvents, with 

the aid of ultrasound for 40 minutes and then the solvent was evaporated under 

reduced pressure with the aid of a vacuum rotary evaporator, the process being carried 

out until obtaining 1286 ml .To identify the main classes of secondary metabolites 

present in the material, a phytochemical screening was performed, resulting in the 

detection of alkaloids, tannins, flavonoids, coumarins, terpenes and saponins. The 

plant material extract of Tithonia diversifolia was evaluated for its chemical composition 

by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). A bioassay was performed to 

evaluate insect mortality at six concentrations (0; 10; 100; 350; 700 and 1000 mL L - 

1) ; (0; 300; 650; 1000; 1350, and 1700 mL L -1) of fatty extracts and supernatant 

respectively. To test plant extracts for insect control, each experimental unit consisted 

of 10 non-sexed adult individuals. Every 24 hours of control, the number of dead 

insects was counted. The experimental design was completely randomized, in a 6 x 7 

factorial scheme, for the two insects, being the factors concentrations and evaluation 

periods, with three replications. The results obtained allowed us to conclude that, the 

Fatty Extract at a concentration of 1000 mg L-1, had a mortality of 90% of 

Acanthoscelides obtectus insects, Supernatant Extract at a concentration of 1000 mg 

L-1, presented a mortality of 70% of Acanthoscelides insects obtained. Fatty Extract at 

a concentration of 1700 mg L-1, showed a mortality of 50% of Sitophilus spp insects 
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and, at a concentration of 1700 mg L-1, it presented a mortality of 40% of Sitophilus 

spp. 

Key-words: Acanthoscelides obtectus. Sitophilus spp. tagitinine c. bioinputs. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

Espécies vegetais da família Asteraceae apresentam diversos constituintes 

químicos como poliacetilenos, lactonas sesquiterpênicas, óleos essenciais, 

terpenoides, monoterpenos, alcaloides, látex com triterpenos, saponinas e 

flavonoides, fazendo com que as espécies apresentem grande potencial químico e 

biológico, sendo responsável pela importância econômica da família, tanto na 

medicina tradicional como na produção de biopesticidas (EVANS, 2002). Nesse 

sentido, a espécie Tithonia diversifolia (HEMSL.) A.GRAY (Asteraceae) se sobressai 

por suas propriedades inseticidas relacionadas principalmente na presença de 

metabólitos secundários como lactonas sesquiterpênicas e flavonoides, que são 

encontrados em suas folhas e flores, além de altas concentrações de fósforo e 

potássio em sua biomassa (SCHUSTER et al., 1992). 

Extratos vegetais que apresentam atividade inseticida representam uma 

alternativa considerável de controle de insetos-praga tanto em áreas de grandes 

extensões, como em áreas de pequeno cultivo (DEQUECH et al., 2008). Adedire e 

Akinneye (2004) em seu trabalho avaliaram a atividade biológica da Tithonia. 

diversifolia sobre a praga de armazenamento Sitophilus spp, citando Kou & Lin (1999) 

em que isolaram o sesquiterpeno de dinorxantano denominado diversifolida [4,15- 

dinor-3-hidroxi-1(5)-xanteno12,8-olide], uma nova cromona e quatro outros 

compostos conhecidos da planta Tithonia. diversifolia. Segundo os autores alguns 

desses compostos são responsáveis pela atividade inseticida da espécie. 

Insetos-praga que atacam vários estágios de desenvolvimento da cultura no 

campo e durante o armazenamento dos grãos representam um grande desafio nos 

processos de armazenamento. Inclui-se dentre essas pragas o caruncho do feijão, 

denominado Acanthoscelides obtectus que é um dos principais agentes causadores 

de perdas durante o armazenamento, tanto quantitativas quanto qualitativas nos grãos 

(GALLO et al., 2002). 

Em geral, os insetos apresentam elevadas diversidades e densidades 

populacionais, em especial para os grãos de milho, e os insetos que ressaltam por 
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sua ação direta no grão, ou seja, por sua capacidade de danificar os grãos ainda 

sadios se destacam os do gênero Sitophilus spp. Estes insetos são pragas primárias 

consideradas de maior importância para os grãos armazenados no Brasil por 

apresentarem infestação cruzada, serem pragas de profundidade, terem elevado 

potencial biótico, e tanto na fase larval quanto na fase adulta causarem danos aos 

grãos (COPATTI; MARCON; MACHADO, 2013). 

Sitophilus spp e Acanthoscelides obtectus são duas pragas primárias internas, 

visto que têm capacidade para atacarem o grão ainda sadio alimentando-se de todo 

o interior do grão, além de possibilitarem a instalação de outros agentes de 

deterioração completando seu ciclo de vida no interior do grão. Dispõem também à 

infestação cruzada, ou seja, mesmo no campo pode haver a ocorrência dos mesmos 

(JUNIOR, 2011). Além disso, apresentam elevado potencial de reprodução e detêm 

muitos hospedeiros como o feijão, o arroz, o milho e o trigo, sendo adaptados tanto 

para viverem e reproduzirem em regiões tropicais como nas temperadas em 

condições de baixa umidade (LORINI et al., 2015). 

Nesse contexto, extratos obtidos da planta Tithonia diversifolia podem ser 

alternativas viáveis no controle de insetos e demais pragas de armazenamento. 

Considerando que as principais perdas quantitativas e qualitativas na pós-colheita de 

grãos são geradas por pragas e insetos de armazenamento, extratos vegetais surgem 

como opção que pode ser associada a outras práticas de controle de pragas visando 

reduzir o crescimento dessas populações (MIRANDA, 2015). Essas exigências 

crescem à medida que os produtores preferem optar por tratamentos livres de 

agrotóxicos, além da ocorrência de resistência de pragas a inseticidas e 

principalmente pela eficiência e praticidade na aplicação (ALMEIDA et al., 2013). 

O emprego de inseticidas sintéticos vem sendo o principal método de controle 

da praga. Apesar disso, o uso indiscriminado e usualmente de forma incorreta desses 

princípios ativos tem aumentado o número de aplicações e diminuído suas eficiências 

principalmente devido ao desenvolvimento de populações de insetos resistentes 

(FREITAS; PINHEIRO, 2010). Tal uso acentua o problema de contaminação do 

ambiente e produtos agrícolas (MOHAPATRA; RAO, 2005). 
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A FAO (Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação) 

publicou um relatório mostrando que o Brasil no ano de 2013 consumiu mais de 10 

bilhões de reais com a compra de inseticidas. Entre os anos de 2012 e 2014 a média 

anual de agrotóxicos no Brasil totalizaram mais de 877.000 toneladas, de acordo com 

o atlas Geografia do Uso de Agrotóxicos no Brasil e conexões com a União Europeia 

de 2017. Sendo que desse total, 334.000 toneladas no centro-oeste, 244.000 no Sul, 

188.000 no Sudeste, 101.000 no Nordeste, e 28.000 no Norte. Em 2017, o Brasil 

passou a ser o maior consumidor de agrotóxicos do mundo consumindo cerca de 

550.000 toneladas por ano (GRIGORI, 2019). 

Extratos de plantas estão sendo cada vez mais estudados, e em grande parte 

já com efeito comprovado para o controle de pragas. A atividade inseticida de extratos 

de plantas pode ser manifestada por meio da mortalidade direta, repelência, 

esterilidade, interferência no desenvolvimento e modificação no comportamento dos 

artrópodes (LIMA; MOREIRA; ARAGÃO, 2013). 

Os bioensaios são métodos de pesquisa importantes relacionados a interação 

inseto-planta. São utilizados principalmente para avaliar o efeito das substâncias 

químicas visando o controle de insetos, além de determinar o modo de ação e a 

dosagem mais eficaz que possa causar a morte de 50% da população (DL50) de 

determinado inseto-praga, além de identificar a resistência de insetos aos produtos 

que são submetidos (CORRÊA; VIEIRA, 2007). 
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2. OBJETIVOS 

 
 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 
 

Avaliar a composição química e o potencial inseticida do extrato alcóolico de 

Tithonia diversifolia sobre o controle das pragas Acanthoscelides obtectus e Sitophilus 

spp. 

 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

- Cultivar as pragas Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp obtidas a partir 

de grãos infestados para posteriores aplicações dos extratos. 

- Obter o extrato vegetal e suas frações a partir do material vegetal de Tithonia 

diversifolia extraídas com álcool, como alternativa ao uso de inseticidas sintéticos para 

tratar grãos armazenados contra o ataque e danos de Acanthoscelides obtectus e 

Sitophilus spp. 

- Realizar a triagem fitoquímica a fim de identificar as principais classes de 

compostos presentes no material vegetal Tithonia diversifolia. 

- Extrair o óleo essencial do material vegetal e identificar os seus principais 

compostos por Cromatografia a Gás acoplada a Espectrometria de Massas. 

- Quantificar a lactona sequiterpênica tagitinina C nos extratos de Tithonia 

diversifolia. 

- Determinar o índice de mortalidade das pragas Acanthoscelides obtectus e 

Sitophilus spp. submetidas à diferentes concentrações dos extratos de Tithonia 

diversifolia. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

3.1 Tithonia diversifolia (HELMS) A. GRAY 

 
 

Asteraceae é a maior família das angiospermas, atingindo mais de 25.000 

espécies pertencentes a 1.600 gêneros habituados em 17 tribos e três subfamílias. 

No Brasil a família está representada por aproximadamente 196 gêneros e 

aproximadamente 1.900 espécies (BREMER, 1994). 

Todas essas tribos estão retratadas no Brasil principalmente por espécies 

nativas e por algumas que foram inseridas, devido à grande capacidade adaptativa 

dos seus representantes. A família é encontrada em várias formações vegetais 

predominando nas formações campestres do sul do país, onde há uma grande 

diversidade de espécies (MATZENBACHER, 2003). 

A espécie Tithonia diversifolia pertence à Divisão: Sphermatophyta, à Classe: 

Dicotiledoneae, à Subclasse: Metaclamídeas, Ordem: Campanulada, Família: 

Asteraceare, ao Gênero: Tithonia e à Espécie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray 

(SILVA, 2004). A planta é um arbusto perene que pode crescer de 2 à 5 m de altura, 

sendo conhecida também como margaridão, mão-de-Deus, botão de ouro, unha de 

gavião ou girassol mexicano. No Brasil a planta pode ser encontrada em todo o 

território, embora seja originária do México está distribuída nas Américas Central e do 

Sul, na Ásia e África. (ALMEIDA, 2018). 

De acordo com Silva (2004), a análise da composição química do pó da folha 

da Tithonia diversifolia em porcentagem é: Umidade 11.88%, Proteína crua 22.07%, 

Extrato etéreo 8.12%, Fibra crua 6.74%, Cinza 12.47%, Carboidratos (por diferença) 

38.72%, Cálcio1 390.60, Fósforo1 444.85, Vitamina A1 0.299, Taninos1 83.33, 

Carotenos2 130.94, Xantofilas2 333.93, Xantofilas hidroxiladas2 161.60 ((1): mg/100g de 

pó;(2) µg/100g de pó). 
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3.2 LACTONAS SESQUITERPÊNICAS (LSTS): UM SESQUITERPENO 

USUALMENTE DESCRITO COMO COMPOSTO DOMINANTEMENTE DAS FOLHAS 

DA Tithonia diversifolia 

 
Os principais constituintes químicos de Tithonia. diversifolia pertencem a classe 

das Lactonas Sesquiterpênicas (LSTs) e flavonoides, que são metabólitos 

secundários armazenados, assim como as tagitininas presentes na parte aérea da 

planta. Sendo as LSTs de coloração incolor, sabor amargo e levemente estável, 

apresentando elevada importância biológica e taxonômica. A despeito de muitas 

serem tóxicas, as LTSs encontradas em Tithonia diversifolia são consideradas 

medicinais (ROCHA, 2009). 

Dentre os compostos isolados de Tithonia diversifolia, a tagitinina é a mais 

estudada devido ao seu amplo espectro farmacológico, sendo a mesma isolada de 

uma espécie identificada como Tithonia tagitiflora que proporcionou a obtenção de 

germacranolídeos com nome de Tagitininas A-F (Figura 1), sendo a A, C e F as mais 

estudadas (BROERING, 2019). 

Os metabólitos secundários apresentam-se como estruturas complexas, seu 

peso molecular pode ser de baixo a alto, e podem ser polares ou apolares e ocorrem, 

em pequenas quantidades. São considerados metabólitos secundários de destaque, 

para animais e plantas, os alcaloides, os terpenóides, os fenóis, os óleos essenciais, 

os taninos, os flavonoides e as saponinas (RODRIGUES et al., 2016). A tagitinina C, 

lactona sesquiterpênica isolada de Tithonia diversifolia em estudo está localizada 

principalmente nos tricomas glandulares na face adaxial das folhas (MIRANDA, 2015). 

Na área agrícola, lactonas sesquiterpênicas apresentam também propriedades 

benéficas, porém alguns metabólitos secundários podem influenciar na germinação e 

crescimento de algumas espécies de plantas apesar de que a natureza e extensão 

dos efeitos produzidos dependam de diversos fatores, e entre eles a estrutura da 

lactona testada, sua concentração e a espécie na qual ela irá atuar (PICMAN, 1986). 

Esse efeito é chamado de alelopatia e pode ser de grande importância na agricultura 

para o controle de plantas daninhas, desde que se estabeleça uma correta associação 
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entre as espécies produtoras de substâncias alelopáticas e as espécies cultivadas 

(BARUAH et al.l, 1994). 

 
Figura 1- Estruturas químicas das tagitininas A, C e F. 

 
 

 
Fonte: Autor (2022), com auxílio de ChemDraw Pro 

 
 

3.3 Acanthoscelides obtectus 

 
 

Acanthoscelides obtectus, (Figura 2), medem de 2 a 4mm de comprimento, 

possuem coloração pardo-escuros com pequenas pontuações avermelhadas no 

abdômen pernas e antenas, sendo os olhos perfeitamente emarginados e os fêmures 

posteriores apresentam um largo espinho ventral, sendo as fêmeas maiores que os 

machos. Os ovos podem ser colocados nas vagens ainda no campo ou diretamente 

nos grãos e sementes armazenadas, cada fêmea deposita de 40 a 60 ovos e a eclosão 

ocorre em 3 a 9 dias (LORINI et al., 2015). 

O desenvolvimento larval compreende 4 instares e dura de 12 a 150 dias de 

acordo com as condições ambientais. O ciclo de vida pode ser completado em apenas 

23 dias e é por isso que a espécie tem um grande potencial de desenvolvimento. 

Condições ótimas de desenvolvimento são de aproximadamente 30 °C e 70% de UR, 

sendo o desenvolvimento mais lento abaixo de 18 ºC (PEREIRA, 1993). 

Normalmente, a fêmea deposita seus ovos entre vagens ainda no campo ou 

em grãos expostos em seu armazenamento. Após a eclosão as larvas transpassam 

para esses grãos através do tegumento onde desfrutam dos cotilédones, onde são 
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realizadas as câmaras. Em seu período larval eles se nutrem constantemente, e no 

fim do seu último instar empupam no interior de câmaras com auxílio de suas 

mandíbulas dirigidas a janela de saída dos adultos de Acanthoscelides obtectus. 

Assim, permanecem por vários dias no interior dessas câmaras, até que impulsionam 

a janela com cabeça e pernas, ocorrendo a emergência para acasalar e novamente 

recomeçar o ciclo reprodutivo (BALDIN, 2001). 

A espécie pode causar prejuízos consideráveis aos grãos, como perda de 

massa, redução da qualidade nutricional e do poder germinativo das sementes, além 

da introdução de contaminantes secundários como fungos e micotoxinas. Diversas 

infestações iniciam ainda no campo, assim as larvas alimentam-se dos grãos ainda 

em maturação. Em razão do seu rápido desenvolvimento há um alto potencial para o 

seu crescimento populacional. (PEREIRA, 1993). 

Segundo GALLO et al. (1970), o período de postura nos armazéns chega a ser 

de sete dias, e mais de 70% dos ovos são postos nos quatro primeiros dias. A postura 

média por fêmea pode atingir 60 ovos. Adultos de Acanthoscelides obtectus 

apresentam forma ovoide, de dois a quatro milímetros de comprimento e coloração 

pardos escura com pontuações avermelhadas na parte vertical do abdome e no 

pigídio, pernas e antenas. As larvas são de coloração branco-leitosa com três a quatro 

milímetro de comprimento e as pupas são da mesma cor passando a marrom quando 

próximas a emergências dos adultos (GALLO et al., 2002). 

Para Halstead (1963), a distinção entre os sexos de Acanthocelides obtectus 

se dá pelo tamanho, sendo que a fêmea é maior, além disso sua curvatura de 

extremidade do pigídio é menos realçada, e a abertura anal é terminal. Quanto aos 

machos, sua inclinação é mais vertical que nas fêmeas e sua abertura anal é ventral. 

 

 
Figura 2 - Adulto de Acanthoscelides obtectus 
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Fonte: Autor (2022) 

 
 

3.4 Sitophilus spp 

 
 

É uma praga primária interna de suma importância pois pode apresentar 

infestação cruzada, ou seja, infestar grãos no campo e no armazém, onde penetra na 

massa de grãos. Além de apresentar elevado potencial de reprodução, sendo os 

principais hospedeiros do trigo, milho, arroz, cevada e triticale. Mesmo em sua fase 

larval já são considerados prejudiciais e atacam grãos e sementes. A postura é feita 

nos grãos e sementes, as larvas após se desenvolverem empupam e se transformam 

em adultos ainda no grão ou semente, sendo alguns dos danos causados, a redução 

e qualidade do grão (LORINI, 2008). 

Os adultos de Sitophilus spp (Figura 3), são gorgulhos de 2,0 a 3,5 mm de 

comprimento, de coloração castanho-escura, com manchas mais claras nos élitros 

(asas anteriores) visíveis logo após a emergência. O período de oviposição é de 104 

dias, e o número médio de ovos por fêmea é de 282. A longevidade das fêmeas é de 

140 dias. O período de incubação oscila entre 3 e 6 dias, e o ciclo de ovo até a 

emergência de adultos é de 34 dias (LORINI, 2008). 

A postura é realizada de forma individual nos grãos, por orifícios cavados pelas 

fêmeas com auxílio de sua mandíbula, assim o ovipositor excreta uma substância com 

aspecto gelatinoso, usado para fechar a cavidade (COTTON & WILBUR, 1974; 

EVANS, 1981), ficando os orifícios de postura com difícil visualização. Feita a eclosão, 
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a larva se alimenta do interior dos grãos, completando assim o seu estágio larval 

(quatro instares) que é realizado dentro do grão, empupando a seguir e culminando 

com a emergência do adulto do seu interior (LOECK, 2002). 

Segundo Mound (1989) e Booth et al. (1990), conforme citado por Antune e 

Dionell (2010) as larvas são ápodes, apresentando coloração amarelo clara e cabeça 

marrom-escura, e exibem perfil dorsal semicircular, sendo seu perfil ventral retilíneo e 

os três primeiros segmentos abdominais com duas pregas ou sulcos transversais no 

dorso, e as pupas são brancas. O seu comprimento varia de 2 a 3 mm, sendo a pupa 

de cor branca leitosa. 

 
Figura 3 - Adulto de Sitophilus spp. 

 

Fonte: Autor (2022) 

 
 

3.5 CONTROLE BIOLÓGICO DE PRAGAS 

 
 

O emprego de inseticidas sintéticos vem sendo o principal método de controle 

de pragas agrícolas, apesar disso o uso indiscriminado e usualmente de forma 

incorreta desses princípios ativos tem aumentado o número de aplicações e diminuído 

suas eficiências, principalmente devido ao desenvolvimento de populações de insetos 

resistentes (BHISASHI, 2002). Tal uso acentua o problema de contaminação do 

ambiente e produtos agrícolas (MOHAPATRA & RAO, 2005). 
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O uso de plantas inseticidas para o controle de pragas não é recente, 

principalmente em países tropicais antes mesmo da introdução dos inseticidas 

sintéticos. Alguns dos primeiros inseticidas à base de plantas foram a nicotina, 

extraída do fumo (Nicotiana tabacum), e a rotenona extraída de Derris spp. e 

Lonchocarpus spp. Com o surgimento dos inseticidas sintéticos os mesmos deixaram 

de ser comercializados e só depois de alguns anos o uso de extratos vegetais no 

controle de pragas foi retomado. Esse retorno deve-se à crescente necessidade de 

novos compostos para o controle de pragas que sejam mais amigáveis ao ambiente, 

deixem menos resíduos nos alimentos e auxiliem no controle de insetos mais 

resistentes, sendo essas as características presentes em inseticidas vegetais (GALLO 

et al., 2002). 

Extratos de plantas inseticidas estão sendo cada vez mais estudados como 

alternativa no manejo integrado de pragas. A espécie da família Asteraceae tem se 

destacado pela eficiência de seus extratos (ROEL et al., 2000). A atividade inseticida 

de extratos de plantas pode ser manifestada por meio da mortalidade direta, 

repelência, esterilidade, interferência no desenvolvimento e modificação no 

comportamento dos artrópodes (LIMA; MOREIRA; ARAGÃO, 2013). 

De acordo com Sampaio (2015), a aplicação de extratos de Tithonia diversifolia 

na área agrícola vem sendo suportada por trabalhos que reportam a atividade tóxica 

dos extratos etanólicos das folhas sobre operárias de uma espécie de formiga 

cortadeira (Atta cephalotes), principalmente os extratos obtidos a partir das folhas 

secas a sombra, os quais foram capazes de causar uma taxa de mortalidade de até 

97,5% entre as formigas operárias após um período de cinco dias de tratamento, 

sugerindo assim o potencial desta planta para o controle de pragas agrícolas. 

Segundo Pavela, et.al (2018), os extratos de Tithonia diversifolia vem atraindo 

cada vez mais pesquisadores, como sendo um mecanismo na proteção de diversas 

lavouras. Através de diversos estudos, um deles foi contra o fitófago generalista Atta 

cefalotes onde a ação inseticida se deu por ingestão e contato do extrato metanoico 

sobre os insetos. Um outro trabalho realizado por Pavela et al. (2018) mostrou que o 

extrato alcóolico de folhas de Tithonia diversifolia, é também ativo contra as principais 



21 
 

 
 

 

espécies de pragas (por exemplo, pulgões e besouros) em plantas de feijão comum 

(Phaseoulus vulgaris). 

 
3.6 TOXICIDADE 

A ecotoxicologia prognostica a aplicação de testes de toxicidade com 

organismos, que são também conhecidos como bioensaios, que são realizados testes 

em laboratório, a fim de gerar efeito biológico de uma substância conhecida. 

Normalmente esses testes são realizados em uma população de organismos testes, 

ou até mesmo em células. Através dos testes de toxicidade é possível encontrar a 

concentração na qual a substância conseguiu matar 50% da população observada 

(MARIANI, 2006). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos nos laboratórios de Secagem e 

Armazenamento de Produtos Vegetais e no laboratório de Pesquisa Desenvolvimento 

& Inovação de Produtos da Biodiversidade, da Universidade Estadual de Goiás. 

 
4.1 Obtenção dos materiais vegetais 

 
 

Foram coletadas manualmente entre os meses de maio e julho de 2021 no 

período da manhã, 21kg de material vegetal constituído pelas flores e folhas da 

espécie Tithonia diversifolia (HEMSL.) A.GRAY (Asteraceae) (Figura 4). O material foi 

coletado na Agência Goiana de Assistência Técnica, Extensão Rural e Pesquisa 

Agropecuária Estação (Emater), localizada no município de Anápolis-GO, com 

latitude: 15°47’50”S, longitude: 43°18’31”O e altitude de 1017 m. A temperatura local 

varia de 16 °C a 33 °C de acordo com a Classificação de Köppen, do tipo Aw. Logo 

após a coleta, os materiais vegetais foram transportados para o Laboratório de 

Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, onde foram realizados os 

experimentos. 

Ramos floridos da planta também foram coletados e submetidos à técnica de 

herborização para a confecção de exsicatas, que foram depositadas no Herbário da 

Universidade Estadual de Goiás do Campus Central -Sede Anápolis (registro nº UEG- 

14411). 
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Figura 4 - Tithonia diversifolia (HEMSL.) A.GRAY registrada no local de coleta, 

Agência Goiana de Assistência Técnica, Extensão Rural e Pesquisa Agropecuária 

Estação (Emater).(A) Visão geral da planta. (B) Flor. (C) Folhas. 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

 
4.2 Planejamento experimental 

 
 

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente 

Casualizado (DIC) em um esquema fatorial 6x 7 com três repetições, sendo os fatores 

dosagens utilizadas (0; 10; 100; 350; 700; 1000 mg L-1) Acanthoscelides obtectus; (0; 

300; 650; 1000; 1350; 1700mg L-1) para Sitophilus spp em sete períodos de avaliação 

(24; 48; 72; 96; 120; 144; 168h). 

 
4.3 Secagem e armazenamento do material vegetal de Tithonia diversifolia 

 
 

O material vegetal de Tithonia diversifolia depois de transportados e levados 

ao laboratório, foram selecionados para retirada daqueles com danos físicos e 

posteriormente lavados em água corrente. Os mesmos, foram secos em estufa com 

circulação de ar quente por 72h à 40º C. Em seguida foram triturados em um moinho 
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de martelo SP 33 LABOR® e armazenados em frascos de vidro protegidos da luz e 

umidade para posteriores extrações e análises. 

 
4.4 CARACTERIZAÇÃO FARMACOGNÓSTICA DO MATERIAL VEGETAL 

 
 

As determinações de granulometria de pós, cinzas e perda por dessecação 

foram realizadas em triplicata de acordo com os métodos descritos na Farmacopeia 

Brasileira (BRASIL, 2019). 

 
4.4.1 Determinação da granulometria dos pós 

 
 

A granulometria foi determinada com o auxílio de tamizes operados por 

dispositivo mecânico (Agitador de peneiras para análises granulométricas. Foram 

utilizados tamises com abertura de malha (250, 425, 1000, e 1400 µm) acomodados 

da maior abertura para a menor abertura, apoiados sobre um coletor. Amostra de 25 

g foi pesada e transferida para o tamis superior distribuindo uniformemente o pó. O 

aparelho foi acionado por cerca de 15 minutos em velocidade 2 com vibração 

adequada e, estimado o percentual retido em cada tamis. O tamanho das partículas 

foi avaliado pelo percentual de retenção de pó em cada tamis por meio da Equação 

1. 

% 𝐑𝐞𝐭𝐢𝐝𝐚 𝐩𝐞𝐥𝐨 𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 = 
𝐏𝟏 

𝐗 𝟏𝟎𝟎 (Eq. 1) 
𝐏𝟐 

Em que: 

P1 = peso da amostra retida em cada tamis (em gramas); e 

P2 = soma dos pesos retidos em cada tamis e no coletor (em gramas). 

 
 

4.4.2 Determinação de cinzas totais 

 
 

O método foi baseado na determinação da perda de peso do material 

submetido à queima em temperaturas entre 550-570ºC (MOREIRA et.al, 2008). A 

determinação de cinzas permite verificar a adição de matérias inorgânicas ao produto 

com exatidão. 3 g da amostra pulverizada foram transferidas para cadinhos de 
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porcelana previamente tarados e incinerados, sendo a temperatura aumentada 

gradativamente até 600 ± 50 ºC, até que todo o carvão fosse eliminado. O gradiente 

de temperatura utilizado foi 30 minutos a 200 ºC, 60 minutos a 400 ºC e 90 minutos a 

600 ºC. Ao término do ensaio, os cadinhos foram resfriados em dessecador. A 

porcentagem de cinzas totais foi calculada conforme Equação 2: 

 

 
% cinzas totais = 

 
(peso cadinho com cinzas (g))−peso cadinho vazio(g) 

peso inical da amostra(g) 

 
X 100  (Eq.2) 

 

 

4.4.3 Determinação de cinzas insolúveis em ácido 

 
 

Cinzas insolúveis em ácido constituem o resíduo obtido na fervura de cinzas 

totais ou sulfatadas com ácido clorídrico diluído após filtragem, lavagem e incineração. 

O método destina-se à determinação de sílica e constituintes silícicos da droga. Sendo 

que, as cinzas obtidas no ensaio anterior foram aquecidas até ebulição com 25 mL de 

ácido clorídrico 2 M durante cinco minutos em um cadinho coberto por um vidro de 

relógio. Lavou-se o vidro de relógio com 5 mL de água quente, juntando a água de 

lavagem ao cadinho. O material insolúvel em ácido foi recolhido em um papel de filtro 

com teor de cinzas conhecidas, lavado com água quente até que o filtrado se 

mostrasse neutro. O papel de filtro contendo o resíduo foi transferido para o cadinho 

original, seco sobre chapa e incinerado a 500 ºC. O cálculo da porcentagem de cinzas 

insolúveis em ácido em relação à droga seca foi obtido por meio da Equação 2. 

% cinzas totais = 

(peso cadinho com cinzas (g))−peso cadinho vazio(g) 

peso inical da amostra(g) 

4.4.4 Perda por dessecação 

 

X 100 (Eq.2) 

 
 

Para a determinação da perda por dessecação, foi empregado o método 

gravimétrico (dessecação). Foi utilizada uma balança de aquecimento halógeno 

UniBloc MOC63u SHIMADZU, em que foi pesado 1 g da amostra, em temperatura de 

105 ºC. O ensaio foi realizado em triplicata. O ensaio se destina a determinar a 
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quantidade de substância volátil de qualquer natureza eliminada nas condições 

especificadas na monografia individual. 

 
4.4.5 Determinação de óleos essenciais 

 
 

Para determinação de óleos essenciais no material vegetal foi realizada a 

extração utilizando o Aparato de Clevenger. Para tanto, 80g do material vegetal foram 

transferidos para balão de fundo redondo de 1000 mL, e acrescentou-se água 

purificada até metade do volume do balão que foi colocado na manta aquecedora, e 

acoplado ao Aparato de Clevenger. O processo de extração durou 3 horas, contadas 

a partir do início de ebulição da água. Ao término deste período o óleo essencial foi 

coletado, lavado com éter dietílico (Sigma- Aldrich) e, dessecado com sulfato de sódio 

anidro. Todo o éter foi retirado por evaporação em capela de exaustão. Ao fim da 

evaporação, o óleo essencial foi pesado em frasco escuro previamente tarado, a fim 

de obter o rendimento, de acordo com a Equação 4. 

𝐑% = 
𝐦𝐚𝐬𝐬𝐚 𝐝𝐨 ó𝐥𝐞𝐨 (𝐠) 

𝟖𝟎𝐠 
𝐗𝟏𝟎𝟎 (Eq. 4) 

4.4.6  Determinação dos constituintes do óleo essencial por cromatografia a 

gás acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) 

 
O óleo essencial foi analisado na Universidade Federal de Goiás (UFG), em um 

cromatógrafo a gás acoplado a espectrômetro de massas (Shimadzu GC-MS 

QP5050A) equipado com coluna capilar de sílica fundida SBP-5 (30 m x 0,25 mm D.I.; 

0,25 µm de espessura de filme) composta por 5% de fenil-metilpolissiloxano e 

temperatura programada da seguinte forma: 60-240 °C a 3 °C/min, depois a 280°C a 

10 °C/min, terminando com 10 min a 280 °C. Hélio foi utilizado como gás de arraste a 

um fluxo de 1 mL/min, e o modo split a uma proporção de 1:20. A temperatura da 

injeção foi ajustada para 225 °C. Os parâmetros operacionais significativos do 

espectrômetro de massas quadrupolo foram: temperatura de interface de 240 °C; 

ionização por impacto de elétrons a 70 eV com uma faixa de massa de 40-350 m/z 

em uma taxa de amostragem de 1 varredura/s. Os constituintes foram identificados 

por comparação de seus índices de retenção (van Den Dool and Kratz, 1963) relativos 
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a uma série de n-alcanos (C9 C28) e espectros de massas, com dados da literatura 

(Adams, 2017). Alguns compostos também foram confirmados pela comparação com 

dados da biblioteca do equipamento (NIST). 

 
4.4.7 Triagem fitoquímica 

 
 

O material vegetal foi rastreado quanto à presença de metabólitos secundários 

como alcaloides, saponinas, esteroides, glicosídeos cardioativos, taninos e 

flavonoides utilizando métodos adaptados de Costa (2001), Matos (2009) e da 

Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2019). 

 
4.5 OBTENÇÃO DO EXTRATO ETANÓLICO 

 
 

Foram utilizados 400g do material vegetal para 1800 mL do solvente (solução 

alcoólica a 95% P.A), totalizando 18L de solvente para 4 kg de material vegetal, 

conforme metodologia adaptada de DE ALMEIDA et al. (2015). O recipiente contendo 

o material vegetal e o etanol 95% P.A, foi mantido no banho em ultrassom UltraSonic 

Cleaner, UNIQUE durante 40 minutos a temperatura ambiente (25°C). O método de 

ultrassom consta com um aparelho que emite ondas na frequência 50/60 Hz, 

aumentando a penetração do solvente na matriz do soluto, por meio da fragmentação 

das membranas celulares (PANDEY, TRIPATHI, 2014). 

Passado esse período, a mistura foi filtrada em funil de Buchner, com auxílio 

de uma bomba a vácuo. O resíduo foi descartado e o extrato recolhido foi concentrado 

sob pressão reduzida com o auxílio de um rotaevaporador a vácuo (IKA® RV 10 

control) (Figura 5), em temperatura de 40ºC até obtenção de 1286ml. 
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Figura 5 - (A) Extração do material vegetal pulverizadas de Tithonia diversifolia, 

em banho de ultrassom; B) Rotaevaporação do extrato alcoólico de Tithonia 

diversifolia 

  

Fonte: Autor (2021) 

 

 
Os extratos concentrados foram transferidos para pequenos frascos de vidro 

de boca larga e levados para capela de exaustão, a fim de terminar o processo de 

retirada do solvente. Com o auxílio de um mini ventilador foi realizada a evaporação 

completa do solvente em temperatura ambiente. O solvente foi considerado como 

totalmente evaporado, após constatação de que o peso do extrato se manteve 

constante ao ser submetido a seguidas pesagens dos frascos em balança analítica. 

Durante esse processo observou-se que o extrato se separou, espontaneamente, em 

duas fases distintas denominadas neste estudo, de Extrato Sobrenadante (ES), Figura 

6A, e Graxoso (EG), Figura 6B. O EG apresentou uma consistência pegajosa/graxosa, 

de coloração verde escuro, enquanto que o ES apresentou consistência oleosa e 

coloração marrom. 

Figura 6 – (A) Extrato Graxoso do material vegetal de Tithonia diversifolia; (B) 

Extrato Sobrenadante do material vegetal de Tithonia diversifolia. 

   (B)    (A)  
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Fonte: Autor (2021) 

 

4.6 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS EXTRATOS GRAXOSO (EG) 

E SOBRENADANTE (ES) 

 
4.6.1 Rendimento da extração 

 
 

O rendimento da extração foi estimado segundo a Equação 5: 

Re =  
MEScTD 

Mf 
x 100 (Eq. 5) 

 
 

Em que: 

Re: rendimento extrativo (%), 

Mf: massa das folhas em gramas, e 

MEScTD: massa do extrato da Tithonia diversifolia. 

 
4.6.2 Viscosidade 

 
 

A determinação da viscosidade foi realizada apenas no ES, por ter consistência 

líquida. Utilizou-se um viscosímetro da marca Brookfield (Modelo RVT), disponível no 

Laboratório de Química da Universidade Estadual de Goiás, sendo o instrumento 

equipado com cilindros de diâmetros diferentes (spindles). Cada spindle é apropriado 

para medir a viscosidade de fluidos em uma faixa específica: os de menor diâmetro 

são utilizados para determinar as maiores viscosidades; e os de maior diâmetro, as 

menores viscosidades. 

(A) (B) 
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Foi utilizado o manual de instruções da Brookfield Dial Viscometer, e 

metodologia conforme descrito na Farmacopéia Brasileira 6ª edição. Dentro destas 

especificações, ficou determinado o spindle adequado (LV1), para as amostras 

analisadas, bem como o recipiente ideal (Béquer de 250 mL) para receber o conteúdo 

da amostra, sendo que o raio do copo influencia no torque. Durante o ensaio a amostra 

foi submetida à velocidade de 100 rpm, torque: 6,4%, temperatura de 23,8 ºC. Os 

ensaios foram realizados em triplicata, e os resultados foram expressos em centipoise 

(cP) em função da velocidade de rotação. 

4.6.3 Determinação da densidade relativa 

 
 

A densidade relativa do ES foi determinada em triplicata, conforme 

Farmacopeia Brasileira 6° edição (BRASIL, 2019) por método gravimétrico, com 

utilização de picnômetro de 10 mL, limpo, seco, previamente calibrado e pesado. A 

densidade relativa foi calculada pela razão entre a massa da amostra e a massa da 

água purificada expressa na Equação 13. 

 
 

Em que: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = 
(𝑃𝑒−𝑃𝑣)

 
(𝑃𝑎−𝑃𝑣) 

(Eq.8) 

Pe-massa do picnômetro com Extrato Sobrenadante (ES); 

Pv- massa do picnômetro vazio 

Pa-massa do picnômetro com água purificada. 

 
 

4.6.4 Determinação de tagitinina C 

 
 

A identificação e a quantificação do composto tagitinina C no ES e no EG foram 

realizadas por Cromatografia a Líquido de Alta Eficiência (CLAE), em um equipamento 

Agilent Technologies 1260 Infinity II, software Openlab CDS, equipado com detector 

de arranjo de iodo (DAD) modelo G7115A e injetor automático. As corridas 

cromatográficas com volume de injeção de 10 µL foram realizadas utilizando uma 

coluna Ascentis® C18 SUPELCO de 250 mm x 46 mm x 5 μm em forno equilibrado a 

35 °C. 
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O método foi constituído de um sistema de eluição em gradiente de Acetonitrila 

grau HPLC J.T.Baker (A) e ácido acético VETEC 1% (v/v) (B), na proporção 40:60 (0- 

5 min); 70:30 (5-15min), 40:60 (15-20 min), com fluxo de 1,0 mL/min. Os 

cromatogramas foram analisados no comprimento de onda de 254 nm, segundo 

metodologia proposta no trabalho de Almeida et al. (2018). As amostras e padrões 

foram filtrados em membrana PTFE 0,45 µm para vial âmbar. 

Tagitinina C foi utilizada como padrão externo para a confecção da curva de 

calibração, nas concentrações de 15,625; 31,25; 62,5; 125; 250; 500; 1000 μg/mL, 

preparadas em acetonitrila grau HPLC, em triplicata. Para tanto, a tagitinna C foi 

cedida pela Universidade Federal de Alfenas (UFA) onde foi isolada de folhas de 

Tithonia diversifolia de acordo com Abe et al. (2015) e sua estrutura química foi 

elucidada pelos dados espectrais obtidos por Ressonância Magnética Nuclear de H1 

e C13 e comparados com a literatura (BARUAH et al., 1979; SCOTT; ZDERO; 

BOHLMANN, 1987). 

Para o preparo das amostras do EG e ES realizadas em triplicata, foi pesado 

0,1 g de cada amostra e dissolvido em 10mL de metanol grau HPLC, em seguida 

assistidos em ultrassom (Ultronique mod. Q5. 9/40 A, frequência 40 kHz e potência 

200W) por 2 minutos. As amostras foram filtradas em papel de filtro e centrifugadas 

(mini centrífuga G IKA). O sobrenadante foi filtrado em PTFE 0,45 µm para vial âmbar. 

Ambas as amostras foram mantidas a -18 °C em freezer, protegidas da luz até o 

momento das injeções no CLAE. Para quantificar as concentrações de tagitinina C 

presentes em cada amostra, utilizou-se a equação da reta obtida por meio da análise 

de regressão linear, Método dos Mínimos Quadrados Ponderados (MMQP). Para 

calcular o teor (%) de tagitinina C em cada extrato (EG e ES) foi utilizada a Equação 

7. 

𝑇𝑇 (%) = 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑇 × 𝐹𝐷 × 100 (Eq. 7) 

Em que: 

TT (%) = teor de tagitinina C no extrato, expresso em percentual; 
 

concT = concentração de tagitinina C na amostra do extrato, calculada pela 

equação da reta e expressa em g/mL; 
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FD = Fator de diluição da amostra calculado pela razão entre o volume da 

diluição (mL)/massa de extrato (g). 

Foram anotadas e calculadas as médias das áreas das concentrações 

preparadas no programa Microsoft Excel. A curva analítica e demais análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o programa Action Stat (2014) versão 3.0. 

 

 
4.6.5 Determinação de lipídeos 

 
 

Foi enviada ao laboratório do Instituto SENAI de Tecnologia em Alimentos e 

Bebida, de Goiânia, 100mL do ES para realização da análise de lipídeos/gordura. Não 

foi possível o encaminhamento do EG, por ser de difícil manuseio e quantidade de 

produto insuficiente. 

 
4.7 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE INSETICIDA 

 
 

4.7.1 Cultivo de insetos-praga 

 
 

Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp. foram obtidos de grãos de feijão e 

milho respectivamente, naturalmente infestadas e adquiridas de experimentos 

anteriores no Laboratório de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, da 

Universidade Estadual de Goiás. Os insetos foram transportados para um recipiente 

de vidro transparente, contendo aproximadamente 200 g de grãos íntegros e não 

infestados, e tapados com tecido de organza, e mantidos em temperatura ambiente. 

O tecido de organza permite a ventilação, porém impede a entrada ou saída de outros 

insetos. A partir deste estoque, novas gerações de insetos-praga foram criadas e as 

culturas mantidas substituindo continuamente os grãos infestados e consumidos, por 

grãos sadios e não infestados (ALMEIDA et al., 2013). 

 
4.7.2 Dosagens utilizadas 
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Para a determinação da DL50, foram testadas as seguintes dosagens para 

Acanthoscelides obtectus; 0,0; 10,0; 100,0; 350,0; 700,0 e 1000,0 mg L-1, já para os 

ensaios realizados com Sitophilus spp, as concentrações utilizadas foram; 0,0; 300,0; 

650,0; 1000,0; 1350,0, e 1700,0 mg L-1. As diferentes concentrações foram obtidas a 

partir de uma solução mãe preparada na concentração de 1000,0 e 1700,0 

respectivamente do extrato, em água e 10% de dimetilsulfóxido (DMSO) P.A. da 

marca Synth. Como controle do veículo foi utilizada água +DMSO, tanto para 

Acanthoscelides obtectus, como para Sitophilus spp, em quantidades proporcionais à 

maior concentração testada, a fim de avaliar se houve ou não influência do solvente 

(veículo) na mortalidade dos insetos, conforme a Figura 7(A) e (B). 

As diferentes dosagens foram utilizadas com auxílio de papel germiteste com 

gramatura de 65g/m2 da marca GERMILAB. 

 
Figura 7 – (A) Concentrações da solução do Extrato Graxoso de Tithonia 

diversifolia. (B) Concentrações da solução do Extrato Sobrenadante. 

 

Fonte: Autor (2022) 

 
 
 

4.7.3 Determinação do índice de mortalidade de Acanthoscelides obtectus e de 

Sitophilus spp. 

 
Vinte gramas de grãos não infestados de feijão e milho adquiridos em 

mercado local de Anápolis-GO, foram imersos em 100 mL de extrato e posto sobre 
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papel germiteste, em placa de Petri. As diluições foram obtidas por meio de uma 

solução mãe a 1000 mg L-1, sendo as seguintes diluições, 10 ,100; 350; 700 mg L-1 

para Acanthoscelides obtectus, e solução mãe de 1700 mg L-1, sendo as seguintes 

diluições 300; 650; 1000; e 1350 mg L-1 para Sitophilus spp, sendo a dose controle 

para ambos, contendo apenas água e DMSO, foram feitas em triplicata contendo 10 

insetos cada, por concentração. Após a completa evaporação do solvente os insetos 

foram acondicionados na placa contendo aproximadamente 20g de grãos tratados e 

posteriormente cobertos com a tampa da placa de Petri, conforme Figura 8. 

Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp em avaliação permaneceram por 7 

dias em Câmara de Germinação TECNAL® TE-402, a 25 °C. O número total de insetos 

mortos foi contado e registrado na Tabela 10. O inseto foi considerado morto quando 

não respondeu a estímulos quando tocado com auxílio de uma espátula (JUNIOR, 

2011). Os dados foram submetidos a análise de ProBit, utilizando o programa 

Statistic® para a obtenção da dose letal DL50. 

Para avaliar a toxicidade do extrato sobre os insetos, os mesmos foram 

expostos por um período determinado a várias concentrações aqui descritas, assim 

foram avaliados ao decorrer dos dias com auxílio de uma lupa, os efeitos causados 

nos insetos. Os efeitos tóxicos vão desde a mortalidade até efeitos chamados 

subletais, bem como mudanças de comportamento, além de alterações fisiológicas 

logo após a aplicação dos extratos, sendo algumas dessas alterações: 

hipersensibilidade, hipoatividade, e morte dos mesmos (ABRAHÃO; SILVA, 2002). 

 
Figura 8 - (A) Aplicação de diferentes dosagens de extrato, em sementes de 

milho; (B) Aplicação de diferentes dosagens de extrato, em sementes de feijão; (C) 

Sementes tratadas e com os insetos em estudo. 
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Fonte: Autor (2022). 

 
 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 
 

Para análise química dos extratos, os dados foram submetidos à regressão 

linear pelo Método dos Mínimos Quadrados ponderados. Sendo que, foram 

ajustadas equações de regressão aos dados experimentais de dosagem aplicada.O 

coeficiente de determinação (R²) também foi estimado, utilizando o programa Excel 

(2014). 

Para encontrar a DL50, para determinação do índice de mortalidade de 

Acanthoscelides obtectus e Sitoplhilus spp, foi feita a análise de regressão ProBit, 

utilizando o programa Statistica 12. 

  (A)     (B)     (C)  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

5.1 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DO MATERIAL VEGETAL 

 
 

Tabela 1 - Análises físico-química do material vegetal de Tithonia diversifolia 

 
Parâmetros Média 

Diâmetro médio (μm) 355 
Perda por dessecação (%) 6,89 

Cinzas totais (%) 12,67 
Cinzas insolúveis em ácido (%) 0,0031 

Óleos essenciais (g) 0,21 
Fonte: Autor (2022) 

 

 

Os resultados obtidos com a determinação da granulometria do pó de Tithonia 

diversifolia (Tabela 1), demonstraram que a característica do pó é semifino, assim o pó 

cujas partículas passaram em sua totalidade pelo tamis de abertura nominal de malha de 

355 µm e, no máximo, 40% pelo tamis com abertura nominal de malha de 180 µm, 

representando 64,16% de todo o material. 

Segundo a Farmacopeia Brasileira (2016), o teor de cinzas totais e cinzas 

insolúveis em ácido consiste no resíduo não volátil obtido por incineração, na presença e 

ausência de ácido sulfúrico. A avaliação visa determinar o teor de impurezas inorgânicas 

e constituintes presentes em substâncias orgânicas. Esse tratamento prévio da droga 

vegetal com ácido sulfúrico é recomendado para promover uma maior reprodutibilidade 

do método. 

O material vegetal de Tithonia diversifolia apresentou teor de cinzas totais e cinzas 

insolúveis em ácido dentro dos valores encontrados na literatura. Sarria et al. (1999), 

analisando somente às folhas de Tithonia diversifolia, encontrou 17%, enquanto, 

Premarante et al. (1998) encontraram 12,38%, e Sesbania (6,17%). Já Rosales (1992), 

encontrou 21,4%. De acordo com o último autor, este valor encontrado para a Tithonia 

diversifolia é alto e que provavelmente é um indicativo de alta concentração de minerais 

como relata Kwabiah et al. (2003). 

O resultado da análise de perda por dessecação, está de acordo com o 

estabelecido pela SBFgnosia (2009), cujo limite é na faixa de 8-14% para droga vegetal. 
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Este parâmetro de controle de qualidade é geralmente utilizado pois permite um melhor 

monitoramento e conservação do material vegetal (BRASIL, 2019). 

 
5.2 RENDIMENTO DE ÓLEOS ESSENCIAIS 

 
 

Com a extração do óleo essencial do material vegetal de Tithonia diversifolia foi 

obtido 0,21g de óleo, o que conferiu um rendimento de 0,15%. 

O rendimento encontra-se superior quando se comparado com os citados na 

literatura sobre rendimentos de óleos essenciais de Tithonia diversifolia. No trabalho 

realizado por Silva (2003), com 521,3 g de material vegetal, obteve 0,3mL de óleo 

essencial (0,06%). 

 
5.3 ANÁLISE DE ÓLEOS ESSENCIAIS 

 
 

O óleo extraído e analisado usando GC-MS, como mostrado na Tabela 2. 

 
 

Tabela 2 - Composição química do óleo essencial das folhas e flores de Tithonia diversifolia. 
 

 
N° 

 
Compostos 

 
IR 

 
RI Lit. 

 
Referência 

Conteúdo 
relativo (%) 

1 NI 900,00 - - 2,650 

2 NI 939,49 - - 2,420 

3 Isoborneol 1159,53 1155 A 1,220 

4 E-cariofileno 1411,80 1417 A 5,130 

5 E-β-Ionona 1479,82 1487 A 1,650 

6 1-Pentadeceno 1488,92 - N 2,000 

7 Kessane 1518,72 1529 A 6,510 

8 E-Nerolidol 1559,03 1561 A 3,080 

9 Espatulenol 1568,77 1577 A 43,410 

10 Oxido de cariofileno 1573,70 1582 A 26,790 

11 Pogostol 1645,12 1651 A 5,130 

Total de monoterpenos 
   

1,220 

Monoterpenos oxigenados    1,220 

Total de sesquiterpenos    90,050 



38 
 

 
 

 

Sesquiterpenos 
hidrocarbonetos 

 

5,130 

Sesquiterpenos oxigenados 84,920 

Fenilpropanoides 1,650 

Outros 7,070 

Total % 99,990 
 

Fonte: Autor (2022) 

 

 
Ao comparar a razão da área do pico do composto detectado com a área total de 

todos os compostos detectados, os conteúdos relativos dos componentes do óleo foram 

determinados e os compostos foram identificados comparando o índice de retenção (IR) 

com a literatura (ADAMS, 2017) e o banco de dados do National Institute of Standards 

and Technology (NIST). Os componentes majoritários do óleo essencial do material 

vegetal de Tithonia diversifolia são os sesquiterpenos oxigenados espatulenol (43,410%) 

e óxido de cariofileno (26,79%). 

 
5.3 TRIAGEM FITOQUÍMICA 

 
 

Dentre os diversos métodos para identificação de metabólitos secundários em 

extratos, a avaliação qualitativa se destaca, como por exemplo a triagem fitoquímica na 

qual foi realizada nesse trabalho. As reações colorimétricas indicam a presença ou não 

de compostos fenólicos, taninos, flavonoides, cumarinas, quinonas, saponinas e 

alcaloides (ROCHA, 2017). Os resultados encontrados para a Tithonia diversifolia podem 

ser observados na Tabela 3. 

Nota-se, que o material vegetal de Thitonia diversifolia apresentou-se positivo para 

Flavonoides, sendo identificados flavonóis por meio da reação de Shinoda (fluorescência 

verde-amarelada) e reação Oxalo-Borica (fluorescência amarela-esverdeada). A reação 

com ácido sulfúrico concentrado foi positiva (fluorescência), assim como a reação com 

Hidróxidos alcalinos (amarelo escuro). As flavononas foram identificadas pela reação com 

Cloreto férrico (verde-castanha), e a reação com Cloreto de alumínio se mostrou negativa. 

Para as cumarinas, a reação foi positiva, dando origem a fluorescência verde. 
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Para os Taninos, todas as reações foram positivas sendo que, os teores se 

mostraram elevados de acordo com a intensidade das cores. A partir dos resultados 

obtidos pelas Heterosídeos Cardioativos, foi possível identificar a presença de esteroides 

na reação de Liebermann-Burchard (coloração castanha da solução); e reações de 

Compostos Terpenicos pela reação de Pesez (fluorescência verde amarelada), sendo que 

a reação de Keller-Kiliani e reação de Kedde não foram identificadas, sendo negativas. 

Foram encontrados alcaloides, de acordo com as reações de identificação dos 

Compostos nitrogenados em todos os reativos. Para as saponinas, o índice de espuma 

foi positivo. Entretanto para os Heterosídeos cianogênicos foi negativo para o reativo de 

Guibgard quanto para a reação de azul de Prússia. 

Em síntese, a Tithonia diversifolia apresenta compostos com ação inseticida, visto 

que a possível presença de alcaloides e taninos, são metabólitos secundários que 

possuem ação inseticida. Os Taninos por exemplo, são classificados como substâncias 

quantitativas, por serem redutores digestivos, com efeito proporcional à concentração, 

além de reduzirem significativamente o crescimento e a sobrevivência de insetos, 

inativando enzimas digestivas e criando um complexo de taninos, uma proteína de difícil 

digestão (CAVALCANTE; MOREIRA; VASCONCELOS, 2006). 

 
Tabela 3-Caracterização fitoquímica do material vegetal Thitonia diversifolia 

CARACTERIZAÇÃO FITOQUÍMICA 
 

Metabólito Secundário  Reativo Reação 

Ácido Clorídrico concentrado  + 

Ácido bórico 3% + 

Cloreto de alumínio 5% + 
Flavonoides 

Ácido sulfúrico concentrado + 

Cloreto férrico 4,5% - 

Hidróxido de sódio 20% + 
 

 

Cumarinas  Hidróxido de sódio 1N + 

Gelatina 2,5% em cloreto de sódio 5% + 

Taninos Sulfato de quinino 1% em ácido sulfúrico 

5% + 
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Alcalóides 

 
 
 
 
 

 
Terpenos 

 
 
 
 
 
 

Heterosídeos 

Cianogênicos 

 

(+) Presente; (-) Ausente 

Fonte: Autor (2022). 

 

Hidróxido de sódio 5%+ Sulfato ferroso 
- 

10%+ Cloreto férrico 9% 

 

5.4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS EXTRATOS EG E ES 

 
 

5.4.1 RENDIMENTO DA EXTRAÇÃO 

 
 

O rendimento da extração do material vegetal de Tithonia diversifolia 

previamente secas e trituradas foi estimado de acordo com a Equação 1, com massa 

de 248,88g devEG, e massa de 179,82g de ES, sendo obtido o valor de 2,04% de 

Rendimento Extrativo total. 

5.4.2 DETERMINAÇÃO DA VISCOSIDADE 

 
 

O ES apresentou valor de viscosidade de 0,80cP. 

Solução de brucina em ácido sulfúrico 5% 

Acetato de Cobre 4% 

Cloreto férrico 2% 

Solução de Hidróxido de sódio 20% 

+ 

+ 

+ 

+ 

Reativo de Mayer - 

Reativo de Dragendorff + 

Reativo de Bouchardar + 

Reativo de Bertrand - 

Reativo de Hager + 

Ácido Tanico + 

Reação de Liebermann-Burchard + 

Reação de Pesez + 

Reação de Keller-Kiliani - 

Reação de Kedde - 

Saponinas Teste de espuma + 

Papel reativo de Guignard - 
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EG: Extrato Graxoso; EG: Extrato sobrenadante 

Fonte: Autor (2022). 

 
 
 
 

5.3.4 DETERMINAÇÃO DE LIPÍDEOS 

 
 

Os resultados mostram ainda que o ES de Tithonia diversifolia utilizado neste 

estudo, apresentou presença de lipídeos, sendo 0,79g/100g de extrato. 

 
5.4  QUANTIFICAÇÃO DA TAGITININA C POR CROMATOGRAFIA LÍQUIDA 

DE ALTA RESOLUÇÃO (HPLC) EM FASE MÓVEL 

 
A análise por HPLC-DAD foi realizada no extrato aquoso de Tithonia 

diversifolia, e para o padrão tagitinina C, sob comprimento de onda de 254nm. Com a 

análise dos cromatogramas, encontraram-se vários picos coincidentes em todas as 

amostras de Tithonia diversifolia. Na identificação dos compostos foi tido em conta o 

seu tempo de retenção, que para o EG foi de ± 10,272 minutos, para o ES foi de ± 

10,222 e para o padrão tagitinina C foi de ± 10,203 minutos, assim como o seu 

espectro UV característico. 

De acordo com a Figura 9, (A) e (B) quando comparados, o cromatograma e o 

espectro do Padrão de Tagitinina C (C), se mostraram iguais, afirmando assim a 

presença do composto, tendo em vista que os picos se encontraram nos mesmos 

comprimentos de onda. 

 
Figura 9 -Cromatograma do EG (A), ES (B) de Tithonia diversifolia e do padrão tagitina 

C (C) obtido em CLAE-DAD (mAu x min), volume de injeção de 10.000 µl e UV λ = 

254,4 nm. 

 

(A) 
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Tag 

(C) 

 
 

 

 
 

Figura 10-Cromatograma Padrão de Tithonia diversifolia obtido em HPLC (mAu 

x min) 10.000 µl, UV λ = 254,4 nm. 

 

EG: Extrato Graxoso; EG: Extrato sobrenadante 

Fonte: Autor (2022). 

 
 

 
Podemos verificar de acordo com a Figura 10, que o tempo de retenção da 

tagitinina C ficou no meio da corrida cromatográfica (10,203 minutos) conforme 

(B) 

Tag 
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esperado, de acordo com a literatura. Sendo que a separação foi adequada e o 

composto saiu no meio da corrida. 

Como podemos notar na Figura 10, o espectro da tagitinina C quando 

submetida a regiões de 254nm, geram dois máximos de absorção, onde mostra as 

regiões da estrutura da tagitinina que mais são cromóforas, onde mais absorve na 

região do ultravioleta, que são os grupamentos cromóforos que a tagitinina possui. No 

caso da tagitinina C, ela gerou dois máximos de absorção, em regiões bem 

Como podemos notar na Figura 10 (A), o espectro na região do ultravioleta 

(UV) do padrão tagitinina C possui dois máximos de absorção, um na região de 

comprimento de onda em torno de 225 nm e outro que se inicia em 250 nm e finaliza 

Como podemos notar na Figura 11 A, o espectro na região do ultravioleta (UV) 

do padrão tagitinina C possui dois máximos de absorção, um na região de 

comprimento de onda em torno de 225 nm e outro que se inicia em 250 nm e finaliza 

em 254 nm, mostrando que o comprimento de onda escolhido de 254 nm é a região 

em que a tagitinina absorve melhor. Ademais, os espectros de absorção na região do 

UV dos picos da tagitinina C no EG e ES mostram máximos de absorção em regiões 

idênticas às do padrão tagitinina C, confirmando a identidade desta substância nos 

extratos, principalmente quando comparados com o espectro padrão clássico de 

Lactonas Sesquiterpênicas (MADUREIRA, 2009). 

 
Figura 11 - Espectro de absorção na região do Ultravioleta (UV) do padrão tagitinina 

C (A), e dos picos correspondentes à tagitinina no extrato graxoso (B) e no extrato 

sobrenadante (C) 
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EG: Extrato Graxoso; ES: Extrato Sobrenadante 

Fonte: Autor (2022) 

A 
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Em relação à tagitinina C, encontrada no extrato líquido concentrado em estudo 

de Goffin et al. (2003), foi observado máximo de absorção no espectro de UV, em 

torno de 254nm para o padrão. Na substância selecionada no cromatograma da 

amostra para comparar com o padrão tagitinina, em 5,860 minutos, demonstrando que 

o pico da amostra se tratava da tagitinina C. 

 
5.4 QUANTIFICAÇÃO DE TAGITININA C NOS EXTRATOS 

 
 

A representação gráfica da análise de regressão linear das diferentes 

concentrações preparadas com o padrão tagitinina C, a equação da reta e o valor do 

coeficiente de determinação (R2) são apresentados na Figura 12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Autor (2022) 

Figura 12 - Análise de regressão linear (Area x Concentrações) do padrão tagitinina C 

y=19,622485x+42,90717825 

R2=0,9985 
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As concentrações e teores de tagitinina C nos extratos estão demonstrados nas 

Tabelas 4 e 5. Pode-se verificar que o teor de tagitinina C no EG foi superior ao do 

ES. 

 
Tabela 4 - Concentrações e teores de tagitinina C nas amostras do Extrato Graxoso 

(EG) 

 
Tratamentos 

 
Repetições 

 

Área 

 

Concentração 

µg/mL 

 

Concentração 

g/mL 

Teor Percentual 

(%) 

 EG1 6504,7 329,3055 0,0329 3,2930 

EG EG2 5649,2 285,7076 0,0285 2,8570 

 EG3 6391 323,5112 0,0323 3,2351 

Média 6181,6333 312,8414 0,0312 3,1284 

Fonte: Autor (2022) 

 
 

Tabela 5 - Concentrações e teores de tagitinina C nas amostras do Extrato 

Sobrenadante (ES) 

 

 

Tratamentos Concentração Concentração 

 Repetições Área µg/mL g/mL Teor Percentual (%) 

 ES1 436,2 20,0429 0,0020 0,2004 

ES ES2 444 20,4404 0,0020 0,2044 

 ES3 476,6 22,1018 0,0022 0,2210 

Média 452,2667 20,8617 0,0020 0,2086 

Fonte: Autor (2022). 

 
 

5.5 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE INSETICIDA 

 
 

5.6.1 Determinação do índice de mortalidade de Acanthoscelides obtectus 

e Sitoplhilus spp. 
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A toxicidade do extrato de Tithonia diversifolia foi avaliada por meio da 

determinação da dose letal 50% (DL50), dose capaz de matar 50% dos insetos 

testados. Por meio do resultado foi observado que o uso do extrato de Tithonia 

diversifolia, se ajustou ao modelo de ProBit, apresentando potencialidade do extrato 

sobre Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp para o tratamento de grãos. 

Na Figura 13, encontra-se os dados de mortalidade de Acanthoscelides 

obtectus em função da concentração aplicada, após um período de avaliação de 168 

horas de aplicação. Testemunha de Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp 

apresentaram eficácia nula dos adultos (0,0% de mortalidade). 

 

 

Figura 13 - Curva dose-resposta de Acanthoscelides obtectus submetidos ao Extrato 

Graxoso (EG) de Tithonia Diversifolia, nas diferentes dosagens estudas, com nível de 

confiança 95%, após 168 horas de exposição dos insetos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autor (2022) 
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Assim, a imobilidade total dos organismos-teste após a exposição a 

concentrações superiores a 100 mg L-1, demonstram a existência de uma forte 

evidência de compostos no extrato de Tithonia diversifolia, sendo que a 

concentração de 1000 mg/L-1 indicou maior poder tóxico no controle eficaz de 

Acanthoscelides obtectus, que podem ter ação inseticida. A Figura 13 mostra 

que, quanto maior a concentração, maior é a taxa de mortalidade, sendo que, as 

taxas de mortalidade aumentaram significativamente com o aumento das doses a 

partir de 100mg L-1 e do período de exposição, a partir do 3º dia. 

 
Tabela 6 - Valores previstos de DL50 de Acanthoscelides obtectus utilizando EG. 

 

 
Variável 

Valores preditos (Mortalidade EG) 

Variável: Concentração mg L-1
 

 Peso Valor DL50 

Previsto 1520,271 0,5 760,136 

Previsto   -577,869 

-95%   182,266 

95%   132,638 

Fonte: Autor (2022) 

 

 
Pode-se notar na Tabela 7, que a dose letal necessária para atingir 50% de 

mortalidade de adultos de Acanthoscelides obtectus utilizando o EG, é de 182,266 

mg/L-1, como observado pela curva dose-resposta, estando entre as concentrações 

de 350 e 700mg L-1, no qual obteve uma eficiência significativa em relação aos 

demais tratamentos. As mortes tiveram início já nas primeiras 24 a 48 horas após o 

tratamento, indicando que o extrato deve ter uma absorção bastante rápida nos 

tecidos de Acanthoscelides obtectus, levando à morte prematuramente dos mesmos 

(MARIZ et al., 2006). Assim, a utilização do extrato pode alterar a forma como os 

produtos são utilizados para o controle de insetos-praga agrícolas (FORIM, et.al, 

2013). 
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Figura 14- Curva dose-resposta de Acanthoscelides obtectus submetidos ao Extrato 

Sobrenadante (ES) de Tithonia diversifolia, nas diferentes dosagens estudas, com 

 
 

Fonte: Autor (2022) 

 

 
O extrato sobrenadante ES nas condições experimentais utilizadas, mostrou 

eficiência para o controle do Acanthoscelides obtectus, no intervalo das doses 700 e 

1000 mL L-1 alcançando mortalidade de 50% dos insetos na concentração de 539,804 

mg L-1 conforme análise estatística. 
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Tabela 7 - Valores previstos de DL50 de Acanthoscelides obtectus, utilizando o ES 

 

 
Variável 

Valores preditos (Mortalidade ES) 

Variável: Concentração mg L-1
 

 Peso Valor DL50 

Previsto 1868,528 0,5 934,264 

Previsto   -394,460 

-95%   539,804 

95%   532,712 

Fonte: Autor (2022). 

 

 

O início de mortalidade nesse grupo, teve início a partir do terceiro dia de 

avaliação, houve uma redução dos grupos de animais tratados com o ES, mostrando 

uma menor concentração de compostos ativos do mesmo. No entanto, os insetos 

apresentaram alterações fisiológicas nas primeiras 48hs de avaliação, morrendo mais 

tardiamente dentro do período de 7 dias. 

O desempenho obtido nos dois extratos em estudo, correspondeu aos 

resultados de Addedire e Akinneye (2004), em que realizaram um estudo com o 

extrato de Tithonia diversifolia, aplicado em Callosobruchus maculatus, um caruncho 

do feijão, e relataram que o extrato causou maior taxa de mortalidade nas duas 

maiores concentrações utilizadas pelos autores, logo em 24 horas após o tratamento. 

Já em relação as duas menores concentrações, os autores conseguiram taxa de 

mortalidade somente após 48h de exposição. 
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Fonte: Autor (2022) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Autor (2022). 

 
 
 
 

Figura 15- Curva dose-resposta de Sitophilus ssp. submetidos ao Extrato 

Sobrenadante (EG) de Tithonia diversifolia, nas diferentes dosagens estudas, com 

nível de confiança 95%. 

 

A forma de aplicação dos extratos foi a mesma para os dois insetos. A 

diferença na mortalidade pode ser explicada por serem insetos mais resistentes 

tendo assim comportamentos diferenciados. A partir da realização da análise (Figura 

15), para causar entre 70 e 100% de mortalidade de Sitophilus spp, seria necessário 

concentrações superiores a 2531,104 mg L-1, dose que estaria entre a dose limite 

de aplicação segundo a OECD (2001). 

Lacerda et al. (2011), estudaram os efeitos do extrato bruto etanoico de folhas e 

galhos de Tithonia diversifolia, também foram demonstrados nesta planta a presença 

de compostos bioativos no controle de microcrustáceos. Assim, a DL50-24h deste 

material foi de aproximadamente 270 mg.L-1 em náuplios de Artemia salina. Este 
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Fonte: Autor (2022) 

 
 

 

organismo-teste tem sido sugerido como organismo modelo na avaliação de extratos 

vegetais com potencial inseticida (VIDOTTO et al. 2013). 

 
Tabela 8 - Valores previstos de DL50 de Sitophilus spp, utilizando EG. 

 

Variável 

Valores preditos para (Mortalidade EG) 

variável: Concentração mg L-1
 

 Peso Valor Peso- Valor 

Previsto 3672,285 0,5 1836,142 

Intercepto   -223,110 

Previsto   1613,033 

-95%   1527,245 

95%   1698,821 

Fonte: Autor (2022). 

 

Figura 16- Curva dose-resposta de Sitophilus spp. submetidos ao Extrato 

Sobrenadante (ES) de Tithonia diversifolia, nas diferentes dosagens estudas. 

Scatterplot of Previsto against Concentração mg/L-1 
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Tabela 9 - Valores previstos de DL50 de Sitophilus spp., utilizando ES. 
 

 
Variável 

Valores preditos para (Mortalidade ES) 

variável: Concentração mg L-1
 

 Peso Valor Peso- Valor 

Previsto 3765,895 0,5 1882,947 

Intercepto   37,537 

Previsto   1920,485 

-95%   1731,864 

95%   2109,106 
 

 

Fonte: Autor (2022) 

 
 

Sendo assim, de acordo com o guia 423 da OECD (2001), o extrato Tithonia 

Diversifolia, se enquadra na Classe 4, com toxicidade média (substância com DL50 

superior a 300 mg/L-1 e menor que 2000 mg/L-1). Nos ensaios realizados até 7 dias 

após a aplicação dos extratos, todos os tratamentos apresentaram 50% de 

mortalidade após 96 horas de exposição. 

Cada vez mais, empresas e produtores rurais estão em busca de produtos que 

causem menos problemas aos seus produtos, por meio da tecnologia sustentável, 

produtos eficazes a fim de minimizar o ataque de pragas e doenças que podem 

comprometer a lavoura/armazenamento e também controlar plantas invasoras 

(EMBRAPA, 2022). Sendo assim, olhando pelo ponto de vista econômico e também 

ambiental, o uso de bioinsumos podem complementar, ou até mesmo substituir os 

defensivos químicos. 

A utilização dos inseticidas sintéticos na agricultura não causa danos apenas a 

cultura, mas também para o solo, para o homem e meio ambiente quando aplicados 

em alta dosagem. O que explica a utilização de extratos vegetais, considerado como 

um bioinsumo no controle de pragas de grãos buscando minimizar a dependência de 

inseticidas sintéticos sobre as culturas (SANTOS et al., 2020). 

Conforme citado pela EMPRAPA (2022), o mercado de bioinsumos, só no ano 

de 2020 foi capaz de movimentar 1,2 bilhão de reais somente em defensivos químicos, 
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segundo dados da Croplife Brasil, associação que representa o setor. Isso, gera por 

ano, cerca de 13 bilhões de dólares no setor de controle biológico. Portanto, com a 

utilização de extratos vegetais esses custos podem diminuir por não necessitarem de 

matérias primas com demanda tão elevada. 

Isman et. al (1996), definem deterrência alimentar como uma substância que 

modifica o comportamento que impede a alimentação por ação direta nos órgãos 

gustativos dos insetos. E isso pode ser comparado com os ensaios aqui realizados, 

sendo a substância que apresentou toxicidade letal ou subletal ao inseto, Tagitinina C 

presente nos extratos de Tithonia Diversifolia, que agiram em seu organismo, suprindo 

a alimentação dos insetos nos grãos tratados. 

Em síntese, esse chamado deterrente alimentar, apresenta um gosto não 

agradável para os insetos, sendo para alguns autores, uma substância que minimiza 

o consumo do alimento pelo inseto. Assim, a substancia acarreta em um disturbio 

associado aos mecanismos sensoriais, e diminuindo a atração pelo alimento, 

ocasionando assim, deficiencia nutricional, levando a mortalidade dos insetos 

(CORRÊA; VIEIRA, 2007). 

Deste modo, a mortalidade de Acanthoscelides obtectus e Sitophilus spp pode 

ter sido causada por desnutrição visto que, o desenvolvimento dos mesmos depende 

quase que totalmente da quantidade de alimentos que são introduzidos diariamente, 

e essa carência, afeta significamente na qualidade de vida, inicialmente os deixando 

debilitados e mais sensíveis, e posteriormente causando a morte. 

Um estudo realizado por Dutta, Chaudhuri E Sharma (1993), mostrou que 

deterrentes alimentares foram identificados em Tithonia diversifolia (Hemsl) Gray 

(tagitinina A e C). Já em um estudo com Sitophilus e Tribolium confusum realizado 

por Szafranski, Bloszyk E Drozdz (1993) relatam atividade deterrente alimentar da 

tagitinina C, para adultos de Sitophilus spp e Tribolium confusum. 
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6. CONCLUSÕES 

 
 

Este estudo revelou que o extrato de Tithonia diversifolia age como um 

inseticida natural para insetos, teoricamente pela presença de tagitinina c, podendo 

efetivamente controlar Sitophilus spp em milho, e Acanthoscelides obtectus em feijão, 

proporcionando mortalidade nas concentrações de 182,266 mg L-1 e 539,804 mg L-1 

para EG e ES respectivamente, em 7 dias de exposição para Acanthoscelides 

obtectus, já para concentrações de 1613,033 mg L-1 e 1920,245 mg L-1 para EG e ES 

respectivamente para Sitophilus spp, de acordo com a análise de Dl50- ProBit. Em 

relação as concentrações reais de mortalidade, EG, na concentração de 1000 mg L-1, 

apresentou mortalidade de 90% dos insetos de Acanthoscelides obtectus, ES na 

concentração de 1000 mg L-1, apresentou mortalidade de 70% dos insetos de 

Acanthoscelides obtectus. EG na concentração de 1700 mg L-1, apresentou 

mortalidade de 50% dos insetos de Sitophilus spp e, na concentração de 1700 mg L1, 

apresentou mortalidade de 40% dos insetos de Sitophilus spp, Visto que o extrato que 

proporcionou maior mortalidade nos 7 dias de exposição foi o EG, por ter uma maior 

concentração do princípio ativo. 

Com a análise química realizada, foram encontrados alcaloides, taninos, 

flavonoides, cumarinas, terpenos e saponinas, sendo que são metabólitos 

secundários que apresentam ação inseticida. Assim, houve toxicidade para os insetos 

avaliados, mostrando o potencial deste extrato para uso como inseticida natural, 

confirmando a atividade por meio da identificação dos compostos bioativos no extrato. 

Por fim, esta pesquisa permitiu descobrir um bioinsumo promissor quanto ao 

desenvolvimento tecnológico de extratos padronizados de Tithonia diversifolia, 

possuindo padrão compatível com o descrito na literatura, atestando a autenticidade 

do material vegetal. 
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ANEXOS 

Tabela 10 - Mortalidade de Acanthoscelides obtectus, submetidos à extrato líquido, 

EG de Tithonia diversifolia 

 

Extrato Graxoso (EG) 

   Mortalidade em DAA   

Doses (mg/L-1)     
1 2 3 4 5 6 7 

 0 0 0 1 1 1 1 

10 0 0 1 1 1 0 2 

 0 0 0 1 1 1 0 

 0 0 0 1 2 1 2 

100 1 0 1 2 1 1 0 

 0 1 1 1 2 2 0 

 0 0 0 2 2 2 3 

350 0 0 0 1 4 2 1 

 0 1 0 3 2 1 2 

 1 0 0 2 4 1 1 

700 1 1 0 2 1 1 1 

 0 1 2 1 1 1 2 

 2 0 0 1 4 1 1 

1000 0 0 1 1 3 2 2 

 1 2 1 0 2 1 2 

EG: Extrato Graxoso; DAA: Dias Após Aplicação 

Fonte: Autor (2022). 
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Tabela 11-Mortalidade de Acanthoscelides obtectus, submetidos à ES de Tithonia 

diversifolia. 

 

Extrato Sobrenadante (ES) 

Doses (mg/L) 
  

 
  Mortalidade em DAA    

1 2 3 4 5 6 7 

 1 1 1 1 1 1 1 

10 0 0 0 1 1 1 1 
 0 0 1 0 1 0 1 
 1 2 0 1 1 2 0 

100 0 1 1 1 1 2 1 
 0 1 0 1 1 1 1 
 0 1 0 1 3 1 1 

350 1 1 1 1 0 2 1 
 0 0 0 1 4 1 1 
 0 1 1 1 2 2 1 

700 1 1 0 1 2 1 1 
 1 0 1 1 2 2 0 
 1 1 2 2 1 1 0 

1000 1 0 1 1 2 2 1 
 0 0 2 1 2 1 2 

ES: Extrato Sobrenadante; DAA: Dias Após Aplicação 

Fonte: Autor (2022). 
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Tabela 12- Mortalidade de Sitophilus spp., submetidos à extrato EG de Tithonia 
 
 

Extrato Graxoso (EG) 

Doses    

(mg/L) 

  Mortalidade em DAA    

1 2 3 4 5 6 7 

 0 1 1 1 0 1 0 

300 0 0 0 0 1 0 1 
 0 1 0 0 0 1 1 

 0 0 0 0 0 0 1 

650 1 1 0 1 1 0 1 
 0 0 1 0 0 1 0 

 1 1 0 1 0 1 1 

1000 0 0 0 2 1 0 0 

 0 0 0 0 1 0 1 

 1 1 1 2 1 1 1 

1350 0 0 0 1 0 0 1 
 0 0 1 1 1 1 1 

 1 1 2 1 1 1 1 

1700 0 1 1 2 0 1 2 
 0 0 0 0 2 1 0 

diversifolia 

 
EG: Extrato Graxoso; DAA: Dias Após Aplicação 

Fonte: Autor (2022). 
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Tabela 13- Mortalidade de Sitophilus spp, submetidos à ES de Tithonia diversifolia 

 
Extrato Sobrenadante (ES) 

Doses    

(mg/L) 

  Mortalidade em DAA    

1 2  4 5 6 7 

 0 0 0 0 0 1 0 

300 0 0 0 0 0 0 0 
 0 1 0 0 1 0 0 

 0 0 0 0 1 0 0 

650 0 1 0 0 0 1 1 
 0 0 0 0 0 0 0 

 0 1 0 0 1 1 0 

1000 0 0 0 1 1 0 1 
 0 0 1 1 0 0 0 

 0 1 1 0 0 1 1 

1350 0 0 0 0 2 1 1 
 0 0 0 1 1 0 1 

 0 0 0 1 1 1 1 

1700 1 0 0 0 1 1 1 
 0 0 1 1 0 1 1 

ES: Extrato Sobrenadante; DAA: Dias Após Aplicação 

Fonte: Autor (2022). 


