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ABSTRACT

Sitophilus zeamais is considered plausibly of economic importance in corn storage, as it makes the grain
unfeasible. Management with the use of products from bioactive plants has been highlighted in the
management of estimates, therefore, this work aimed to evaluate the behavioral response of S. zeamais to
exposure to Senna spectabilis hydrolate at different concentrations to identify stimuli attractive or
repulsive. The bioassays were carried out at the LEA of UFAPE, for which they were obtained after the
leaves of Senna spectabilis were dried, ground and subjected to hydrodistillation. The hydrosol obtained
was separated by density and stored in an amber glass bottle in a refrigerator. Diluted and used in a four-
way olfactometer coupled to a vacuum pump to perform the behavioral test, 10 ul of concentrations of 0.01,
0.1 and 1% of hydrolate in Hexane were applied to its extremities. One insert at a time was presented for
15 minutes, with 20 repetitions. The data obtained were submitted to static analyses, performed by the T
test, where a significance level (P<0.05) was adopted. The results of the olfactometry tests demonstrate
that the S. spectabilis hydrolate from leaves diluted in hexane (0.10 and 1.00%) showed attractiveness
under S. zeamais.

RESUMO

Sitophilus zeamais é considerado pragas de importancia econémica no armazenamento do milho, pois
inviabiliza o grao. O manejo com o uso de produtos de plantas bioativas vem se destacando no manejo de
pragas, com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta comportamental de S. zeamais a
exposicao ao hidrolato de Senna spectabilis em diferentes concentragoes para identificar estimulos
atrativos ou repulsivos. Os bioensaios foram realizados no LEA da UFAPE para isso foram obtidos p6s de
folhas de Senna spectabilis, sendo secas, moidas e submetidas a hidrodestila¢ao. O hidrolato obtido foi
separado por densidade e armazenado em frasco de vidro ambar em geladeira. Diluido e utilizado em
olfatdmetro de quatro vias acoplado & bomba a vacuo para realizar o teste comportamental, foram
aplicadas 10 pl das concentragdes de 0,01; 0,10 e 1,00% de hidrolato em Hexano em suas extremidades.
Um inseto por vez foi observado por 15 minutos, sendo realizadas 20 repeti¢des. Os dados obtidos foram
submetidos a anélises estaticas, realizada pelo teste T, onde foi adotado nivel de (P<0,05) de significancia.
Os resultados dos testes de olfatometria demonstram que o hidrolato das folhas S. spectabilis diluido em
hexano (0,1 e 1%) demonstraram atratividade sob S. zeamais.
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Introducao

A producdo agricola é um importante segmento do agronegbcio brasileiro, com
destaque a exportacdo dos commodities agricolas, como exemplo temos os produtos
armazenados importantes para dieta humana e animal. Esses produtos armazenados sao
obtidos dos graos colhidos nas lavouras e mantidos em armazenamento com o minimo de
perdas, quantitativas e qualitativas, ate o consumo final (Banoub & Martin, 2020).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a producao total
de graos no Brasil alcancou 263,8 milhdes de toneladas, correspondendo a um aumento de
11,8% em comparacdo ao ano anterior. No entanto, o Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) e a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) do Brasil estimam que perdas
de aproximadamente 10% dos produtos armazenados sdo consequéncia direta de pragas de
armazenamento. Entre as espécies de insetos de importancia agricola que ocasionam redugoes
na qualidade qualitativa nutricional dos produtos armazenados derivados de milho, trigo e
arroz, Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae), conhecido popularmente como
gorgulho do milho (Lorini, 2015).

De forma geral, o controle dessa praga de produtos armazenados vem sendo realizado
principalmente por meio do uso de produtos quimicos sintéticos. No Brasil, 13 ingredientes
ativos sao autorizados para o controle de S. zeamais em graos armazenados de milho (MAPA,
2023). No entanto, o gorgulho do milho desenvolveu resisténcia a quase todos esses
ingredientes ativos incluindo fosfina muito utilizado no Brasil (APRD, 2023). Além da
resisténcia da praga a esses inseticidas, outro fato preocupante e que tem chamado a atencao
da sociedade sdo os problemas ecoldgicos ocasionados pelos inseticidas sintéticos, como
toxicidade para organismos nao-alvo e acimulo de residuos nocivos no meio ambiente (Bester
et al., 2020).

Uma alternativa para reduzir os efeitos indesejaveis dos inseticidas sintéticos é o uso
de inseticidas botanicos sustentaveis, que sao substancias derivadas de plantas (hidrolato,
extrato e 6leo essencial) que possuem moléculas que controlam pragas agricolas e ndo causam
toxicidade ao ambiente (Badji, 2021). Esses derivados apresentam diversos relatos sobre a
atividade bioldgica sobre diferentes pragas agricolas. Dentre esses, o hidrolato é uma solucao
aquosa com componentes hidrossoliveis e volateis da planta e obtidos pela técnica de
hidrodestilacao (Santo et al., 2020). Além da convencional reducao populacional das pragas
pela mortalidade, os derivados botanicos apresentam forte atividade bioloégica sobre o
comportamento dos insetos, como por exemplo, a acao repeléncia (Nerio, 2020).

Dentre as fontes naturais vegetais promissoras para uso como inseticida botanico
sustentavel podemos citar a espécie Senna spectabilis Irwin & Barneby (Fabaceae) é uma
espécie arbustiva a arborea, decidua, heliofita, xerofita seletiva e nativa das Américas Central

e do Sul, encontrada no Cerrado e Caatinga do Nordeste do Brasil (Arantes et al., 2020). De

2936



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, 8(4), 2023

acordo com Duarte e Krentkowski (2014) apresenta em sua composicao quimica compostos
secundarios, taninos, saponinas e inibidores de tripsina que proporcionam a esta espécie a
possibilidade de utilizacdo em diferentes modos de ac@o. Os derivados botanicos dessa espécie
vém ganhando destaque por apresentarem significativa atividade inseticida, interferéncia
comportamental e fisiol6gica em diferentes insetos-praga (Mattos, 2022).

Com a necessidade de estabelecer novos produtos sustentaveis que auxiliem o manejo
integrado de S. zeamais em produtos armazenados, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
resposta comportamental de S. zeamais expostos a diferentes concentra¢ées do hidrolato

obtido da espécie vegetal Senna spectabilis.

Desenvolvimento
Os bioensaios foram realizados no Laboratéorio de Entomologia Aplicada da

Universidade Federal do Agreste de Pernambuco em Garanhuns-PE.

Coleta do material vegetal

Folhas frescas de Senna spectabilis foram coletadas entre 07 e 09 horas da manha no
Vale do Riacho Sao José- Caetés, PE. As coordenadas geograficas do ponto de coleta foram
8946’32,0”S, 36°43’05,7”°0. As plantas foram identificadas pelos botanicos Olivia Cano, F.
Gallindo e A. Bocage. O “voucher” da amostra foi montado e depositado no Herbario Dardano

de Andrade Lima da Instituto Agronomico de Pernambuco (IPA). Badji et al. (2021).

Isolamento de hidrolatos de S. spectabilis

As folhas frescas foram colocadas secas em estufa de circulacdo forcada a 60°C por 48
horas, trituradas em moinho com peneira de 2 mm e submetidas ao processo de
hidrodestilacao em aparelho Clevenger e um evaporador rotativo acoplado a uma bomba de
vacuo e pressao. Foram utilizados 150 g de p6 para 3 litros de agua destilada. O hidrolato foram
acondicionados em vidros ambar, hermeticamente fechados, e armazenados em geladeira sob

8 C, para a manutencao das suas caracteristicas fisico-quimicas. Badji et al. (2021).

Analise quimica dos hidrolatos de S. spectabilis

A analise das substancias presentes no hidrolato foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-EM) e headspace. As amostras foram injetadas no
CG/EM modelo 2010 PLUS, Shimadzu, em uma coluna Nist-01 (100% Dimetil polisiloxano)
com (30 m, d. 0,25mm). As condicoes do método usado foram: injetor com a temperatura
250°C no modo Split (com divisao de fluxo). A fonte de ionizacdo utilizada foi impacto
eletronico (EI) com 70 eV (elétrons-volts), com a temperatura do detector “ionsource” de
290°C. A temperatura da interface sera de 200°C, os valores de fragmentacao e o tempo total

da corrida foram registrados. A identificacdo dos componentes foi efetuada por comparacao
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dos espectros fragmentacdo obtidos da base de dados do equipamento (Wiley 7 lib e NIST 08
lib) e através da utilizacio do Indice de Retenciio de Kovats, cada componente foi calculado

como previamente descrito (Adams, 2017).

Aquisicao e criacao de insetos

Espécimes de S. zeamais foram obtidos do estoque de colonias do Laboratoério de
Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE) e
mantidos no Laboratoério desde 2013 sem exposicao a inseticidas. O método de criacao foi o
mesmo utilizado por Melo Junior et al. (2018). Os S. zeamais foram mantidos em recipientes
de vidro com capacidade para 0,7 L, metade do recipiente preenchido com graos de milho,
tampados com tecido do tipo “voil”, permitindo a troca gasosa entre ambiente externo e
interno, com temperatura de 25 + 2 °C e umidade relativa de 70 + 5 %. A cada 15 dias foram
feitas a manutencao dos insetos e 0 monitoramento para evitar a contaminacao dos graos por

alguns fungos que sao decompositores.

Teste comportamental

Olfatometro de quatro vias acoplado a bomba a vacuo foi utilizado para os testes de
escolha comportamental. O método foi adaptado de Zhang et al. (2019). Um fluxo de ar total
de 500 mL min foi aplicado em um orificio central do dispositivo, por uma bomba sugadora
de membrana, resultando em um fluxo de 125 mL min em cada ramo. Seringas adaptadas e
pipetas Pasteur de vidro, ambas de 5 mL, contendo estimulo de teste aplicado a um pedaco de
papel filtro conectados as entradas do olfatdmetro e entradas diagonais. Foi aplicado em cada
papel filtro solucao de 10 ul das concentracoes de 0,01, 0,10 e 1,00% do hidrolato de Senna
spectabilis. O mesmo volume de 10 pl foi utilizado no controle negativo contendo apenas
hexano. O inseto foi colocado no centro do equipamento e seu comportamento observado por
15 minutos marcados em crondmetro, sendo realizadas 20 repeticoes. Cada repeticao foi
representada por um inseto de S. zeamais. Os dados obtidos foram submetidos a anélises

estéaticas, realizada pelo teste T a significancia de P<0,05.

Resultados e discussao
Analise quimica dos hidrolatos

A Tabela 1 mostra as composicoes quimicas por analise de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) do hidrolato de S. spectabilis. A analise por CG-
EM via headspace permitiu a identificacao de 25 constituintes quimicos. 2-Hexenal, (E)-
(25,47%); Allyl ethyl ether (11,79%); 1,2- Ethanediamine; N, N'-dimethyl; Glycidol e Butanal,

2-methyl- foram os principais constituintes quimicos identificados no hidrolato S. spectabilis.
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Apesar desse resultado ser o primeiro relato do perfil quimico do hidrolato extraido das
folhas da espécie S. spectabilis, alguns estudos relataram o perfil quimico das folhas dessa
espécie em diferentes localidades. Por exemplo, Selegato et al. (2017) observaram que os
alcaloides piperidinicos foram os constituintes majoritarios do perfil fitoquimico das partes
aéreas da espécie S. spectabilis. Silva et al., (2010) observou constituintes como lupeol, a-
amirina, f-amirina, cicloeucalenol, friedelina, ursolico, acidos oleanolico e betulinico,
sitosterol e estigmasterol e seus respectivos glicosideos das folhas. Lim et al. (2018) verificou
perfil quimico com os majoritarios: (+) -espectalina e iso-6-espectalina das folhas. Essa
diversidade de perfil quimico para mesma espécie vegetal aqui investigada é bem explanada
na literatura, como por exemplo, Figueiredo et al. (2008) relatam que os resultados
fitoquimicos obtidos pelas analises de CG-EM de uma mesma espécie vegetal em diferentes
localidades podem ser justificada pela genética e condicoes pedoclimaticas da regiao onde a
espécie foi coletada.

Tabela 1

Composicao quimica do hidrolato extraido das folhas da espécie vegetal Senna spectabilis.

Componentes Quimicos Area Relativa (%) Tempo de Retencio (min)
Glycidol 7,68 1,678
2-Hexanone, 4-hydroxy-5-methyl-3-propyl 2,81 1,805
Butanal 2,83 1,940
Allyl ethyl ether 11,79 2,285
Butanal, 3-methyl- 3,65 2,355
Butanal, 2-methyl- 7,33 2,425
1,2-Ethanediamine, N,N'-dimethyl- 8,16 2,524
Hexanal 4,93 3,671
2-Hexenal, (E)- 25,47 4,524
1-Hexanol 1,52 4,739
Benzaldehyde 0,78 6,335
5-Hepten-2-one, 6-methyl- 3,67 6,758
2,4-Heptadienal, (E,E)- 1,12 7,177
Cyclohexanone <2,2,6-trimethyl-> 0,57 7,620
Benzeneacetaldehyde 0,72 7,782
Linalool 0,71 8,679
Butane, 3-methyl-1-(methylthio)- 0,66 9,280
Methyl salicylate 3,51 10,313
1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 2,6,6-tri 1,04 10,724
2-Buten-1-one, 1-(2,6,6-trimethyl-1,3-cyclo 3,02 13,146
Tetradecane <n-> 1,86 13,183
5,9-Undecadien-2-one, 6,10-dimethyl-, (E) 1,62 13,987
trans-.beta.-Ionone 0,95 14,538
Spathulenol 1,84 15,828
Caryophyllene oxide 1,76 15,925

Nota: Autoria propria, 2023.
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Teste comportamental

Os resultados do efeito do hidrolato de S. spectabilis sobre o comportamento do S.
zeamais sao apresentados na Figura 1. Ao testar o efeito comportamental por meio de
olfatometria do hidrolato de S. spectabilis sobre 0 S. zeamais nao foi observado efeito repelente
nas concentracoes investigadas comparado ao controle positivo hexano. No entanto, os
resultados encontrados no presente estudo, apresentaram efeito atrativo do hidrolato de S.
spectabilis no comportamento dos S. zeamais (p<0,05) nas concentracoes de 0,1 e 10%.
Resultados apresentados por Milléo et al., 2019 evidenciam grande potencial atrativo em
plantas da familia Fabaceae, indicando o efeito atrativo de um ou mais constituintes quimicos
presentes nos derivados botanicos das espécies dessa Familia sobre o S. zeamais. Este é o
primeiro relato da acdo comportamental de S. spectabilis sobre o S. zeamais. No entanto, ha
relatos da acdo comportamental de derivados da espécie S. spectabilis sobre pragas
transmissora de arboviroses. Por exemplo, Barbosa et al., (2014) verificou que concentracao
de 20% extratos de S. spectabilis ocasiona reducao de 91,25% na oviposicao de Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae). Em outro relato, Vieira (2011), verificou que o 2-Hexenal, (E) apresentou
potencial atrativo para parasitoides da familia Scelionidae.
Figura 1.

Avaliacgao do efeito do hidrolato de S. spectabilis sobre o comportamento do S. zeamais.

1 Hexano
[ Senna spectabilis

1 H % valor t=2,67; P=0,018 —
0,1 H % valor t= 2,45; P=0,019 H
0,01 i * valor t= -0,40; P=0,604 —

600 400 200 o 200 400 600

Concentracao do hidrolato (%)

Tempo médio de S. zeamais na fonte de estimulo (s)

Nota: Autoria propria, 2023.
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Conclusao

O hidrolato de S. spectabilis influenciou o comportamento de S. zeamais,
demonstrando a atratividade que essa praga tem por esse hidrolato, sugerindo um possivel uso
para o manejo integrado de graos armazenados como uma possivel isca para atrair o S. zeamais
para fora dos silos de armazenamentos. No entanto, mais estudos sao necessarios para avaliar
a interacdo desse hidralato de S. spectabilis com outros produtos téxicos ao S. zeamais,
visando incorporé-los em estratégias de controle preventivo dessa praga em graos, bem como
verificar o mecanismo da acao comportamental dos compostos isoladamente sobre essa praga

de graos armazenados.
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