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RESUMO  
As plantas produzem diversos metabólitos secundários que podem apresentar 
atividade inseticida, e, assim, serem úteis como alternativa de controle para o Aedes 
aegypti, principal vetor dos quatro sorotipos da dengue (DENV- 1, 2, 3 e 4). Dessa 
forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a atividade larvicida dos extratos aquosos 
e do hidrolato obtidos das folhas de Croton tetradenius sobre o A. aegypti. Os 
extratos aquosos obtidos por infusão e maceração, e o hidrolato e o resíduo aquoso, 
resultantes do processo de extração do óleo essencial, foram extraídos das folhas 
frescas e secas. Para a realização dos ensaios biológicos utilizaram-se larvas de 
terceiro e quarto instar, as quais foram expostas a concentração de 100% (v/v) dos 
diferentes extratos. Após a obtenção dos extratos mais efetivos, as larvas foram 
submetidas a cinco concentrações (100%, 50%, 25%, 12,5% e 6,2% v/v). Os 
bioensaios revelaram o potencial larvicida do hidrolato (CL50=16,311%), seguido dos 
extratos aquosos obtidos por infusão e maceração (CL50=18,096% e CL50=41,823%, 
respectivamente) das folhas secas de C. tetradenius. Assim, o hidrolato obtido das 
folhas de C. tetradenius mostra-se promissor para o controle das larvas de A. 
aegypti. 
PALAVRAS-CHAVE : Caatinga, controle de vetores, plantas 
  

LARVICIDE ACTIVITY OF THE LEAVES AQUEOUS EXTRACTS A ND 
HIDROLACT OF CROTON TETRADENIUS ON AEDES AEGYPTI 

 
ABSTRACT   

The plants produce many secondary metabolites that may have insecticidal activity, 
and thus are useful as control alternative for the Aedes aegypti, the main vector of 
the four dengue serotypes (DENV- 1, 2, 3 e 4). Thus, the aim of this study was to 
evaluate the larvicide activity of aqueous extracts and hidrolact obtained from the 
leaves of Croton tetradenius on the A. aegypti. The aqueous extracts obtained by 
infusion and maceration, and the hidrolact, and the aqueous residue, from the 
essential oil extraction process, were obtained from fresh and dried leaves. For the 
realization of biological assays used to third and fourth instar larvae, which were 
exposed to a concentration of 100% (v/v) of the extracts. With the obtainment of the 
most effective extracts, the larvae were subjected to five concentrations (100%, 50%, 
25%, 12.5% and 6.2% v/v). The bioassays revealed the potential of larvicide of the 
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hidrolact (LC50 = 16.311%), followed by aqueous extracts obtained by infusion and 
maceration (LC50 and LC50 = 18.096% 41.823% respectively) of dried leaves of C. 
tetradenius. Thus, the hidrolact obtained from the leaves of C. tetradenius shows 
promise for controlling of larvae A. aegypti. 
KEYWORDS: Savanna, vector control, plants 
 
 

INTRODUÇÃO 
As plantas produzem metabólitos secundários os quais funcionam, também, 

como uma defesa química contra a herbivoria podendo, dessa forma, serem úteis na 
produção de inseticidas. Estudos voltados para a descoberta de plantas com 
propriedade inseticida, além da valorização econômica dessas espécies, 
contribuindo com o uso e a conservação da biodiversidade, pode vir a ser um grande 
aliado em programas de controle integrado de insetos de relevância epidemiológica, 
conforme ressaltado por CORRÊA et al. (2008) e FERNANDES et al. (2013). 

Entre esses insetos destaca-se o Aedes aegypti, principal vetor dos quatro 
sorotipos da dengue (DENV- 1, 2, 3 e 4), no Brasil, e, também, nos dias atuais, o 
transmissor da febre chikungunya. A dengue e a chikungunya são doenças febris, e 
os agentes etiológicos são vírus do gênero Flavivirus e Alphavirus, respectivamente. 
As manifestações clínicas podem se dá de forma ampla, desde a forma aguda até 
crônica, e, apesar da chikungunya apresentar baixa letalidade, em relação à dengue, 
essa apresenta elevada morbidade, relacionada a intensa artralgia (WHO, 2012, 
AGUIAR, 2014). 

Dada à ausência de um tratamento antiviral, a principal forma de combate a 
dengue e a chikungunya, se dá através do controle entomológico, tendo como 
principal ferramenta a utilização de inseticidas sintéticos. Todavia, o uso continuado 
desses inseticidas tem provocado o surgimento de populações de insetos 
resistentes em diversas regiões do país (CARVALHO et al., 2004, BESERRA et al., 
2007; DINIZ et al., 2014).  

Essa resistência, somada ao processo de intensa adaptação do A. aegypti ao 
meio urbano e o desenvolvimento do hábito fundamentalmente antropofílico 
(HEMME et al., 2010), representam grandes obstáculos ao seu controle, tornando-
se, assim, essencial e emergencial, a busca por novas formas alternativas de 
controle para esse vetor, que sejam ambientalmente seguras e economicamente 
viáveis. 

Dentro desse contexto, as plantas apresentam-se promissoras quanto à 
produção de inseticidas. Deve-se ressaltar que inseticidas de origem botânica 
causam baixo impacto ambiental e exibem maior seletividade, quando comparados 
aos inseticidas sintéticos (MARANGONI et al., 2013). Além disso, ROEL (2001) 
chama a atenção que a diversidade molecular dos metabólitos secundários oriundos 
das plantas, poderá retardar o processo de resistência no inseto. 

No que diz respeito ao bioma caatinga, espécies vegetais endêmicas podem 
ser ricas na produção de substâncias bioativas, uma vez que tal bioma apresenta 
irregularidades pluviométricas, que se relaciona diretamente à produção de tais 
substâncias (GOBBO-NETO & LOPES, 2007, SILVA et al., 2010, OLIVEIRA et al., 
2014). 

Endêmica da caatinga, Croton tetradenius (Baillon, 1864) (Euphorbiaceae), 
alvo desse estudo, pode apresentar grande potencial inseticida, conforme outros 
estudos realizados com espécies desse mesmo gênero, as quais revelaram 
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atividades inseticidas sobre larvas do A. aegypti (LIMA et al., 2006, SILVA et al., 
2014). O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade larvicida de 
extratos aquosos e do hidrolato obtidos das folhas de C. tetradenius, seca e fresca, 
sobre o A. aegypti. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

As etapas de coleta e identificação de C. tetradenius foram supervisionadas 
por um taxonomista botânico. A exsicata foi depositada no herbário da Universidade 
Estadual do Sudoeste da Bahia, sob o registro HUESB-3921. 

Posteriormente, as folhas foram pesadas e, em seguida, divididas em duas 
porções, sendo uma imediatamente fragmentada para dar início ao processo de 
extração utilizando o material fresco, e a outra, encaminhada para a estufa de 
circulação de ar, onde permaneceu por um período de 12 horas sob a temperatura 
de 40 °C. Em seguida, as folhas secas também foram trituradas e submetidas ao 
processo de extração.  

Foram avaliados os extratos aquosos do material vegetal seco e fresco 
obtidos por maceração e infusão. Também foram avaliados o resíduo aquoso, 
resultante do final do processo de extração do óleo por hidrodestilação, assim como 
o hidrolato, subproduto do processo de extração do óleo essencial. Para cada 
extração utilizou-se 100,0 g de folhas secas e frescas, as quais foram submersas em 
1,5 L de água deionizada, a temperatura ambiente (26 °C), por 3 horas (maceração), 
e em água deionizada em ebulição (100 °C), por 30 m inutos (infusão). Para a 
obtenção do resíduo aquoso e do hidrolato, o processo, que também utilizou água 
deionizada (100 °C) e partiu de 100,0 g de folhas, durou 3 horas.  

Para a realização dos ensaios biológicos utilizaram-se larvas de terceiro e 
quarto instar do A. aegypti, provenientes de uma colônia estabelecida no Laboratório 
de Pesquisa de Inseticidas Naturais, da Universidade Estadual do Sudoeste da 
Bahia, a partir de ovos da linhagem Rockefeller, cedidos pelo Laboratório de 
Fisiologia e Controle de Artrópodes e Vetores (LAFICAVE), da Fundação Oswaldo 
Cruz, do Rio de Janeiro. 

Inicialmente foram avaliados os extratos aquosos, assim como o hidrolato, na 
concentração de 100% (v/v). Posteriormente, os extratos mais efetivos foram 
submetidos à avaliação em cinco concentrações (100%, 50%, 25%, 12,5% e 6,2% 
v/v). Em todos os bioensaios utilizaram-se quatro repetições, com 120 larvas por 
tratamento. Para o grupo controle utilizou-se água deionizada.  

 As observações foram realizadas após 2, 4, 8, 16 e 24 horas, a partir do 
início do experimento. Os ensaios biológicos foram conduzidos em câmara 
climatizada regulada a 27 ± 1 °C e 12 horas de foto fase. Os percentuais de 
mortalidade das larvas foram submetidos ao teste de Tukey, em nível de 5% de 
probabilidade e para o cálculo da Concentração Letal média (CL50), utilizou-se a 
análise de regressão PROBIT, de acordo com o proposto por ROBERTSON et al., 
(1980). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com 2 e 4 horas de exposição das larvas ao hidrolato obtido das folhas secas 
de C. tetradenius, ocasionou 99,2% e 100,0% de mortalidade larval, e o infuso,  
26,7% e 88,3%, respectivamente, sendo o hidrolato significativamente mais ativo 
(p<0,01) (Tabela 1). Com 8 horas de exposição, o hidrolato (100,0%) e o extrato 
aquoso obtido por infusão (100,0%), continuaram sendo significativamente mais 
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eficazes, quando comparado a maceração (12,5%) e ao resíduo aquoso, no qual 
não houve mortalidade (p<0,01). A partir de 16 horas de exposição, não houve 
diferença significativa entre o hidrolato, a infusão e a maceração, os quais foram 
mais efetivos (p<0,01), em relação ao resíduo aquoso (Tabela 1).  
 
TABELA 1 . Percentual de mortalidade de larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 

aegypti, em relação ao tempo de exposição às diferentes concentrações 
de extratos aquosos e hidrolato obtidos das folhas secas de Croton 
tetradenius. 

Mortalidade (%) 1 Hidrolato e 
extratos aquosos 

2 h 4 h 8 h 16 h 24 h 
Hidrolato 99,2a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 

Infusão 26,7b 88,3b 100,0a 100,0a 100,0a 
Maceração 0,0b 0,8c 12,5b 92,5a 99,2a 

 Resíduo aquoso 0,0b 0,0c 0,0c 14,5b 30,7b 
Controle 0,0b 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c 

1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, 
ao nível de 5% de probabilidade. 

 
 
No que diz respeito aos extratos aquosos e ao hidrolato obtido das folhas 

frescas de C. tetradenius, verificou-se que, com 2 horas de exposição das larvas o 
hidrolato foi significativamente mais eficaz (93,3%) comparado aos extratos 
aquosos, similar ao ocorrido com o hidrolato obtido das folhas secas. Contudo, o 
infuso, obtido das folhas frescas, diferentemente do ocorrido com as folhas secas 
(Tabela 1), ocasionou mortalidade larval acima de 50% somente com 8 horas de 
exposição (Tabela 2). Com 16 horas de exposição, o hidrolato (100,0%) e o extrato 
aquoso obtido por infusão (100,0%) foram significativamente mais tóxicos (p<0,01), 
e com 24 horas, esses, junto ao extrato aquoso obtido por maceração (89,2%), 
foram significativamente mais eficazes (p<0,01) que o resíduo aquoso (28,3%), 
conforme apresentado na Tabela 2. 
 
 
TABELA 2 . Percentual de mortalidade de larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 

aegypti, em relação ao tempo de exposição às diferentes concentrações 
de extratos aquosos e hidrolato, obtido das folhas frescas de Croton 
tetradenius. 

Mortalidade (%) 1 Hidrolato e 
extratos aquosos 

2 h 4 h 8 h 16 h 24 h 
Hidrolato 93,3a 100,0ª 100,0a 100,0ª 100,0ª 
Infusão 0,0b 0,0b 60,8b 100,0a 100,0a 

Maceração 0,0b 0,0b 13,3c 56,7b 89,2a 
 Resíduo aquoso 0,0b 0,0b 0,8cd 16,7c 28,3b 

Controle 0,0b 0,0b 0,0d 0,0b 0,0b 
1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, 
ao nível de 5% de probabilidade. 
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O infuso e a maceração, assim como o hidrolato, obtidos das folhas secas e 
frescas de C. tetradenius, mostraram-se mais eficazes. A baixa eficácia do resíduo 
aquoso pode ser explicada em função do tempo em que as folhas ficaram em 
decocção (3 horas), em virtude da metodologia adotada para a extração do óleo 
essencial, visto que o tempo prolongado pode levar a hidrólise, assim como a 
dissolução das substâncias de menor solubilidade, conforme ressaltado por 
FONSÊCA, (2005). Deve-se destacar que o hidrolato, obtido, também, a partir do 
processo de extração do óleo essencial, se mostrou tóxico. A não diferença na 
atividade larvicida entre os extratos obtidos das folhas secas e frescas pode ter 
ocorrido em função da temperatura e do tempo de secagem, visto que, as folhas 
secas foram obtidas a partir da exposição das folhas frescas a uma temperatura de 
40 °C, por um período de 12 horas, um tempo que pod e não ter sido suficiente para 
promover a desidratação da folha.  

Quanto aos experimentos realizados com diferentes concentrações, 
conduzidos com as folhas secas, verificou-se que o hidrolato, na concentração de 
100% ocasionou 97,5% e 100,0% de mortalidade das larvas, com 2 e 4 horas de 
exposição, respectivamente, sendo significativamente mais efetiva quando 
comparada as demais concentrações (p<0,01) (Tabela 3). A partir de 16 horas de 
exposição às concentrações de 100% (100,0%), 50% (100,0%) e 25% (88,3%) 
foram significativamente mais tóxicas (p<0,01) para as larvas do A. aegypti, em 
relação às demais concentrações (Tabela 3). 

 
TABELA 3 . Percentual de mortalidade de larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 

aegypti, em relação ao tempo de exposição às diferentes concentrações 
do hidrolato, obtido das folhas secas de Croton tetradenius. 

Mortalidade (%) 1 Hidrolato (%) 
v/v  2 h 4 h 8 h 16 h 24 h 
100 97,5a 100,0ª 100,0a 100,0a 100,0a 

50 6,7b 85,0b 100,0a 100,0a 100,0a 
25 0,0b 11,7c 84,2b 88,3a 88,3a 

0,0b 0,0d 2,5c 15,8c 12,5 
6,2 0,0b 0,0d 0,0c 0,0d 

23,3b 

0,0c 
Controle 0,0b 0,0d 0,0c 0,83d 0,83c 

1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, 
ao nível de 5% de probabilidade 
 
 

Em relação ao infuso, com 4 horas de exposição, a concentração de 100% 
(85,8%) foi significativamente mais ativa comparada às demais concentrações 
(p<0,01). As concentrações de 100% (100,0%) e de 50% (84,2%), com 8 horas, 
foram significativamente mais ativas em relação às demais concentrações (p<0,01). 
Com 16 horas, as concentrações de 100%, 50% e 25% foram significativamente 
mais eficazes que as demais concentrações, contudo a concentração de 25%, com 
24 horas de exposição, não diferiu da concentração de 12,5% (Tabela 4). 
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TABELA 4 . Percentual de mortalidade de larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 
aegypti, em relação ao tempo de exposição às diferentes concentrações 
do infuso, obtido das folhas secas de Croton tetradenius. 

Mortalidade (%) 1 Infusão (%) 
v/v 2 h 4 h 8 h 16 h 24 h 
100 4,2a 85,8ª 100,0a 100,0a 100,0a 

50 1,7a 18,3b 84,2a 96,7a 97,5a 
25 0,0a 0,0c 5,0b 70,0a 72,5ab 

0,0a 0,0c 0,0b 0,8b 12,5 
6,2 0,0a 0,0c 0,0b 0,0b 

27,5bc 

0,0c 

Controle 0,0a 0,0c 0,0b 0,0b 0,0c 

1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Tukey, 
ao nível de 5% de probabilidade. 
 

O macerado somente apresentou atividade acima de 50% a partir de 16 
horas de exposição das larvas à concentração de 100% e a partir de 24 horas 
ocasionou 77,5% de mortalidade larval, sendo significativamente mais efetiva 
(p<0,01) que às demais concentrações (Tabela 5).   

 
TABELA 5 . Percentual de mortalidade de larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 

aegypti, em relação ao tempo de exposição às diferentes concentrações 
do macerado, obtido das folhas secas de Croton tetradenius. 

Mortalidade (%) 1 Maceração (%) 
v/v 2 h 4 h 8 h 16 h 24 h 
100 0,0a 9,2ª 9,2ª 65,0a 77,5a 

50 0,0a 1,7b 1,7b 38,3b 58,3b 
25 0,0a 0,0b 0,0b 9,2c 22,5c 

12,5 0,0a 0,0b 0,0b 5,8c 19,2c 

6,2 0,0a 0,0b 0,0b 3,3c 13,3cd 
Controle 0,0a 0,0b 0,0b 0,0b 0,0d 

1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

 
A análise da concentração letal 50 do hidrolato (16,311%) e dos extratos 

aquosos obtidos por infusão (18,096%) e maceração (41,823%), das folhas secas de 
C. tetradenius, revelou o hidrolato como o mais tóxico para as larvas do A. aegypti 
(Tabela 6).  
 
TABELA 6. Concentração letal 50 dos processos de extração das folhas secas de 

Croton tetradenius, sobre larvas de terceiro e quarto instar de Aedes 
aegypti, após 24 horas de exposição. 

Concentração Letal (CL 50) (%) 
 

 
Hidrolato e extratos 

aquosos  
 

 
CL50 

 
Intervalo de Confiança 

Hidrolato   16,311 15,735 – 16,908 
Infusão 18,096 17,332 – 18,893 
Maceração  41,823 38,293 – 45,958 
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Os hidrolatos são soluções aquosas de óleos essenciais, que apresentam 
componentes químicos com uma maior solubilidade em água, os quais podem ter 
sido responsáveis pela elevada toxicidade do hidrolato, quando comparado aos 
demais extratos. Como o hidrolato é obtido a partir do processo de extração do óleo 
essencial, é provável que o óleo de C. tetradenius, também apresente um efeito 
tóxico sobre as larvas do A. aegypti. 

LIMA et al., (2006) ao analisarem a atividade larvicida dos hidrolatos obtidos de 
caules e folhas de quatro espécies de Croton sobre o A. aegypti, constataram que 
Croton zehntneri e Croton nepetaefolius foram mais ativas, e que essas 
apresentaram em seus hidrolatos, maiores percentuais de concentração dos seus 
respectivos óleos essenciais, em relação às outras espécies. Tais autores 
associaram a maior concentração desses óleos nos hidrolatos, à presença de 
compostos fenilpropanóides oxigenados, dada a maior solubilidade desses em água, 
comparado às substâncias de natureza monoterpênicas não oxigenadas, presentes 
nos óleos das outras espécies, fato esse que também pode ter influenciado na 
atividade larvicida.   

A efetividade larvicida de hidrolatos demonstra que o mesmo tem um grande 
potencial para o controle do A. aegypti, uma vez que são considerados subprodutos 
do processo de extração do óleo essencial, sendo comumente descartados. Além 
disso, comparado aos óleos essenciais, esses podem ser obtidos em volumes 
maiores, e, consequentemente, serem mais viáveis para a comercialização. 

Os extratos aquosos obtidos por infusão e maceração das folhas secas de C. 
tetradenius, também ocasionaram mortalidade larval, contudo o infuso foi mais 
eficiente, comparado ao macerado, provavelmente devido ao aquecimento da água 
para a preparação do infuso, propiciando a liberação da substância ou das 
substâncias tóxicas às larvas do A. aegypti, o que não ocorreu com tanta eficiência 
no caso da maceração, visto que a água, nesse caso, não foi aquecida. Para SILVA 
et al., (2003) distintos métodos de obtenção dos extratos aquosos podem influenciar 
na liberação das substâncias, tanto em nível quantitativo, quanto qualitativo. 

O método de extração por infusão, normalmente utilizado na preparação de 
chás de plantas aromáticas, propicia a liberação de substâncias voláteis (FONSÊCA, 
2005). Dessa forma, é provável que o infuso obtido das folhas de C. tetradenius, 
apresente componentes voláteis em sua constituição, como o hidrolato, visto que 
esse extrato e, sobretudo, o hidrolato, apresentaram-se mais eficientes quanto à 
atividade larvicida, podendo ser essas substâncias responsáveis pelo efeito tóxico. 

Diversos estudos têm apontado a eficácia de plantas do gênero Croton como 
tóxicas aos insetos. TORRES et al., (2001) demonstraram que o extrato aquoso de 
Croton sp. apresentou atividade insetistática sobre a Plutella xylostella, sendo que 
65% das pupas, não atingiram a fase adulta. SILVA et al., (2014) verificaram que o 
extrato diclorometânico obtido a partir do fracionamento do extrato etanólico do 
caule de C. linearifolius, ocasionou 97,16% de mortalidade das larvas do A. aegypti.  
 

CONCLUSÃO 
O hidrolato obtido das folhas secas de C. tetradenius é tóxico para as larvas 

do A. aegypti, sendo, portanto, uma alternativa promissora para ser utilizada em um 
sistema de controle integrado desse vetor, o que demanda a continuidade dos 
estudos. 
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