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Bioactivity of plant species from the Caatinga on Sitophilus
zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae).

Bioatividade de espécies vegetais oriundas da Caatinga sobre
Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae).
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ABSTRACT

Damage to the environment, resistance to pests, insecticides and harm to the health of the produce are
observed by the use of chemical products to control pests in stored grains. In order to minimize these
problems, alternatives are being experimented with the use of botanical insecticides. Therefore, the present
study aimed to evaluate the effect of Baccharis dracunculifolia, Schinopsis brasiliensis and Piptadenia
colubrina in hydrolate form and Piptadenia colubrina and Varronia globosa in powder form on Sitophilus
zeamais in maize. Experiments were set up using powder at the following concentrations: 2.0, 4.0, 10.0
and 20.0 mg g of grains in 5 replicates of each treatment and 20 insect adults. Mortality was evaluated in
the period from 15 to 45 days. The effects of hydrolates were also evaluated, where they were obtained
through the hydrodistillation process in the Clevenger apparatus, a 4-way olfactometer was used to
evaluate the attractiveness and/or repellency. Finally, the powder originating from V. globosa causes
mortality of up to 100% in 10.0 and 20.0 mg g of grains and P. colubrina causes the same effect in 2.0
and 4.0 mg g of grains. B. dracunculifolia and S. brasiliensis hydrolate on S. zeamais, at a concentration
of 10 puL (p<5%) causes repellent effect and P. colubrina, attractive effect.

RESUMO

Danos ao ambiente, resisténcia de pragas, inseticidas e maleficios na satide dos produtores vém sendo
observado pelo uso de produtos quimicos no controle de pragas dos graos armazenados. Com o intuito de
minimizar estes problemas, estdo sendo estudadas alternativas com o uso de inseticida botanico. Portanto,
o presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito de Baccharis dracunculifolia, Schinopsis brasiliensis
e Piptadenia colubrina na forma de hidrolato e Piptadenia colubrina e Varronia globosa em forma de pd
sobre Sitophilus zeamais em milho. Foram montados experimentos utilizando pé nas seguintes
concentragdes: 2,0; 4,0; 10,0 € 20,0 mg g de graos em 5 repeticoes de cada tratamento e 20 adultos do
inseto. A mortalidade foi avaliada no periodo de 15 até 45 dias. Também foram avaliados os efeitos dos
hidrolatos, onde foram obtidos através do processo de hidrodestila¢cdo em aparelho Clevenger, foi utilizado
o olfatometro de 4 vias, para avaliar a atratividade e/ou repeléncia. Por fim, o p6 oriundo da V. globosa
causou mortalidade de até 100% em 10,0 e 20,0 mg g de graos e P. colubrina causou o mesmo efeito em
2,0 e 4,0 mg g' de gridos. O hidrolato de B. dracunculifolia e S. brasiliensis sobre S. zeamais, na
concentracdo de 10 uL (p<5%) causou efeito repelente e a P. colubrina, efeito atrativo.
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Introducao

Os produtos armazenados sao commodities agricolas obtidos dos graos colhidos nas
lavouras e mantidos em armazenamento com o minimo de perdas, quantitativas e qualitativas,
até o consumo final (Banoub & Martin 2020). De acordo com a CONAB (2022), a producao
total da lavoura de milho para safra 2022/23 sera de aproximadamente 127 milhoes de
toneladas. Contudo, as acoes de diferentes agentes depreciadores da qualidade nutricional
desses graos armazenados podem ocasionar perdas de até 30% da producao total de graos
armazenados, inclusive insetos pragas (Gitahi et al., 2021).

Dentre esses agentes as espécies de insetos de importancia agricola que ocasionam
reducoes na qualidade qualitativa nutricional dos produtos armazenados derivados de milho,
trigo e arroz, Sitophilus zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae), popularmente conhecido
como gorgulho-do-milho é considerado uma das pragas de graos armazenados mais
preocupantes, devido ao seu alto potencial de reproducao, ou seja, uma fémea apresenta
longevidade media de 140 dias com postura média de 282 ovos por fémeas, sendo considerado
como praga primaria interna (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 entanto, o S. zeamais
apresenta resisténcia a dez ingredientes ativos, incluindo classes quimicas extremamente
toxicas como organofosforados e carbamatos (APRD, 2023).

Uma forma de reduzir o uso de inseticidas sintéticos é por meio de alternativas
sustentaveis, por exemplo, substancias derivadas de plantas (p6s, hidrolatos, extratos e 6leos
essenciais) que apresentam mais de uma molécula quimica que atua na mortalidade e
comportamento dos insetos (Badji, 2021). Dentre os derivados botanicos, os extratos vegetais
que sao preparacoes liquidas ou em pé da planta e obtidos por diversas metodologias (Santos
et al., 2013). Esses derivados apresentam diversos relatos sobre a atividade biologica sobre
diferentes pragas agricolas (Liscano et al., 2020).

Dentre as fontes naturais vegetais promissoras para uso como inseticida botanico
sustentavel podemos citar os géneros Piptadenia, Varronia, Schinopsis e Baccharis. Sao
espécies da formacado vegetal do Nordeste conhecida como bioma Caatinga e possuem alta
eficicia em diferentes usos na agricultura (Biazzoto et al., 2019). De acordo com Duarte e
Krentkowski (2014) plantas desse bioma apresentam em sua composicao quimica compostos
secundarios, taninos, saponinas e inibidores de tripsina que proporcionam a estas espécies a
possibilidade de utilizacao em diferentes modos de acao.

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

bioatividade de diferentes concentracoes de extratos vegetais obtido das espécies Piptadenia
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colubrina Vell. Benth. (Mimosaceae), Varronia globosa Jacq. (Boraginaceae), Schinopsis

brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) e Baccharis dracunculifolia DC (Asteraceae).

Desenvolvimento
Os experimentos foram realizados no laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) na
Universidade Federal do Agreste (UFAPE).

Coleta do material vegetal

Folhas frescas de Piptadenia colubrina, Varronia globosa, Schinopsis brasiliensis e
Baccharis dracunculifolia 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 8°46’°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 Agronémico de Pernambuco (IPA).

Isolamento do Pé6

As Folhas frescas de Piptadenia colubrina e Varronia globosa foram colocadas em
estufa de circulacao for¢ada a 60°C por 48 horas, trituradas em moinho com peneira de 2 mm.
Os Pbés-moido de cada espécie vegetal foram acondicionados em recipientes de vidro e

hermeticamente fechados para a manutencao das suas caracteristicas fisico-quimicas.

Isolamento de hidrolatos

As Folhas frescas de Piptadenia colubrina, Schinopsis brasiliensis e Baccharis
dracunculifolia foram colocadas em estufa de circulacdo forcada a 60°C por 48 horas,
trituradas em moinho com peneira de 2 mm e submetidas ao processo de hidrodestilacio 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 4gua destilada. Os hidrolatos obtidos de cada
espécie vegetal foram acondicionados em vidros ambar, hermeticamente fechados, e

armazenados em geladeira sob 8 C, para a manutencao das suas caracteristicas fisico-quimicas.

Agquisicao 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
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manutencao dos insetos e 0 monitoramento para evitar a contaminagdo dos graos por alguns

fungos que sao decompositores.

Teste de mortalidade

O método para avaliar a mortalidade de S. zeamais foi o de graos de milho tratados
(contato e ingestao) (Fouad et al. 2023). A toxicidade aguda foi avaliada pela aplicacao de 2,00;
4,00; 10,00 e 20,00 mg do p6 moido das espécies vegetais P. colubrina e V. globosa aplicados
a cada grama de graos de milho. Placas de Petri (90 x 15 mm) com tratamento foram agitadas
por 2 min para misturar a solucao com os graos de milho. Em seguida, em cada placa de petri,
vinte adultos ndo sexados de S. zeamais (10-15 dias po6s-eclosao) foram colocados para se
alimentar de graos de milho, tratados ou e nao tratados. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, totalizando 100 adultos nao sexados de S. zeamais por
concentracdo. A mortalidade foi registrada apds 15, 30 e 45 dias da exposicao aos pés moidos
das espécies vegetais. Todos os S. zeamais foram considerados mortos se nao ocorresse
movimento dos apéndices toracicos e cefalicos ap6s o contato com um pincel fino. Os dados
obtidos foram submetidos a analises estatisticas, as médias comparadas pelo teste Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Teste comportamental: Atratividade/repeléncia

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 olfatémetro e entradas diagonais. Foi aplicado em cada
papel filtro solucdo de 10 pl do hidrolato na concentracao de 10,00% para cada espécies
vegetal: Piptadenia colubrina, Schinopsis brasiliensis e Baccharis dracunculifolia. 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 estaticas, realizada pelo teste T a

significancia de P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da toxicidade dos p6s moidos das espécies P. colubrina e V. globosa sobre
adultos de S. zeamais sao apresentadas na Figura 1. A atividade inseticida dos p6s moidos

variou de acordo com a espécies vegetal. A toxicidade do p6 da espécie V. globosa sobre o
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adultos de S. zeamais foram divididos em 2 grupos segundo analise estatistica pelo teste de
Tukey (F= 28.09; p<0,0001). Concentracoes do p6 da espécie V. globosa entre 4,00 e 20,00
mg g de graos de milho apresentaram mortalidade média de 50%. J4 o p6 moido da espécie
P. colubrina apresentou efeitos inversos da espécie V. globosa. Concentracao de 2,00 mg g+
de graos de milho ocasionou a mortalidade de 50% dos adultos de S. zeamais e a exposicao a
20,00 mg g* de graos de milho reduziu em 26% a populagao dessa praga. Este tltimo fato é
interessante, ja que para fabricacao de um produto que seja efetivo no controle do inseto-praga
sua formulacido contenha uma dose menor para uma maior mortalidade, diminuindo assim o
custo.

Diferentes derivados de plantas tém sido estudados por possuirem potencial ativo para
auxiliar no manejo de produtos armazenados devido a sua baixa toxicidade para mamiferos,
propriedades de rapida degradabilidade e disponibilidade regional (Nollet e Rathore, 2017).
Do atual conceito de inseticidas verdes, podemos incluir derivados botanicos como, p6 moido
de plantas, oleos essenciais, extratos de plantas, hormoénios e feromonios que atuam em
diferentes aspectos do controle de pragas (Sarwar, 2016). Na busca de espécies com potencial
bioativo, Karunamoorthi (2012) descobriu mais de 2.500 espécies de plantas que possuem as
propriedades bioativas necessarias para um inseticida botanico que sdo usados como
formulacoes em po, liquidas ou em 6bleo.

Este € o primeiro relato da acao inseticida dos dois p6s-moidos derivados das espécies
P. colubrina e V. globosa. No entanto, ha relatos da toxicidade do pé de outras espécies
vegetais sobre o S. zeamais. Noudegbessi et al., (2021), observou que ao tratar os graos de
milho com 20% (g/g) do p6 moido da espécie Hyptis suaveolens (L.) ocasionou mortalidade
de 98,50% apos 48 horas. Apesar da mortalidade em pouco tempo, essa concentracao foi 50 e
100 vezes maior que as dos poés-moidos das espécies V. globosa e P. colubrina,
respectivamente, para a mesma mortalidade. Ja 6,4% (g/g) do p6 moido de Chenopodium
ambrosioides misturado a graos de milho, reduziu a populacao de S. zeamais em 100% apos
48 horas (Tapondjou et al., 2022), concentracao, cerca de 16 e 32 vezes, maior que a utilizada
em nossa pesquisa para os pos moidos das espécies V. globosa e P. colubrina, respectivamente.

E importante salientar que diversos fatores podem intervir nos resultados obtidos dos
pos das espécies vegetais, como época de coleta do material vegetal, parte da planta utilizada
para obtencao dos extratos, método de exposicao do inseto e concentraciao inadequada do
extrato e composicao quimicas diferentes que podem causar respostas distintas dos insetos
quando em contato com o p6 (Gupta et al., 2023). A alta mortalidade do p6 quando em contato
com o inseto-praga pode estar relacionada ao método drastico de exposicao, ja que o p6 entrou
em contato direto com o exoesqueleto do S. zeamais e assim, os metabdlitos secundarios nas

espécies vegetais causou alta mortalidade (Afonso et al., 2005).
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Figura 1.
Toxicidade dos pés moidos das espécies vegetais Varronia globosa e Piptadenia colubrina
sobre S. zeamais apos 45 dias de exposicdo. Letras diferentes sdo significativamente

diferentes (teste de Tukey, p < 0,05).

1 Piptadenia colubrina (F=27,99; p<0,0001)
[ Varronia globosa (F=28,09; p<0,0001)

100 ] ]
a + Jf Ed N
90 1 b

80 -

n

Mortalidade (%)

10 A

(0] T T T T
2,00 4,00 10,00 20,00

Concentracao (mg / g de milho)

Fonte: Autores, 2023

Os resultados da atividade comportamental dos hidrolatos das espécies P. colubrina e
V. globosa sobre adultos de S. zeamais sdo apresentadas na Figura 2. A atividade
comportamental dos hidrolatos variou de acordo com as espécies vegetal. O hidrolato das
espécies S. brasiliensis e B. dracunculifolia apresentaram acao repelente sobre adultos de S.
zeamais. E notavel que os hidrolatos de Baccharis dracunculifolia e Schinopsis brasiliensis
apresentaram propriedades comportamentais acentuadas sobre o S. zeamais, esta
caracteristica repelente, certamente, podera ser utilizada para o desenvolvimento de uma
formulacao inseticida.

O hidrolato de P. colubrina demonstrou uma acao atrativa sobre o gorgulho do milho.
Apesar do derivado dessa planta apresentar atratividade, o p6 de P.. colubrina foi toxico a essa
praga de graos armazenados, sugerindo o uso de duas formas de aplicacdo preventiva, a
primeira inseticida e a segunda como isca toxica, uma vez que o perfil quimico dos hidrolatos

estao associados ao p6 seco obtido da mesma espécie.
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A informacdo do efeito comportamental do hidrolato das espécies vegetais aqui
investigadas sobre S. zeamais é inédito. Além disso, estudos avaliando o potencial repelente
ou atrativo do hidrolato de outras espécies vegetais sobre pragas agricolas sdao escassos. No
entanto, Hernandez et al. (2023), verificou baixa atividade repelente dos hidrolatos obtido das
cascas e frutos das espécies vegetais Citrus sinensis (Rutaceae) and Trichilia havanensis
(Meliaceae), respectivamente, sobre o acaro rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae). O modo de acdao dos hidrolatos estd de modo direto ligado aos compostos
terpenoides, encontrados amplamente em o6leo essenciais, matéria prima dos hidrolatos
(Gupta et al., 2023). A acao repelente ou atrativa pode ocorre de diferentes formas, uma delas
é por meio do contato direto com o inseto e a outra por meio de receptores antenais que captam
os volateis no ar do ambiente (Jahanian et al., 2022).

Infelizmente, ainda falta o adequado desenvolvimento de produtos que possam ser
disponibilizados comercialmente, porém os dados adquiridos sdo promissores para o futuro
do Manejo de Pragas, proporcionando uma repeléncia eficiente e mais segura ao homem e ao

meio ambiente (Kweka et al., 2008).

Figura 2.
Resposta comportamental do S. zeamais induzido por hidrolatos de Piptadenia colubrina,

S. brasiliensis e Baccharis dracunculifolia..
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Consideracoes Finais

Os Po6s de plantas com potencial bioativo estdo entre os derivados botanicos
sustentaveis e de baixo custo, mais simples de obtencao e que apresentam toxicidade sobre S.
zeamais. Produtos a base de p6s podem substituir derivados botanicos que necessitam de
custos elevados ou varios procedimentos fisicos e quimicos para sua obtencdo. O pd de
Varronia globosa e Piptadenia colubrina foram promissores para serem ingredientes ativos
de formulagoes para o controle de S. zeamais.

Os hidrolatos, residuo do processo de obtencdo do 6leo essencial, podem ser
aproveitados como bioativos comportamentais de insetos. O hidrolato de Baccharis
dracunculifolia e Schinopsis brasiliensis podem ser bioativos para elaboracao de formulacoes
que atuem no controle preventivo com énfase na repeléncia do Sitophilus zeamais, evitando
assim a infestacao dos graos armazenados. Por outro lado, o hidrolato de P. colubrina pode ser
um produto utilizado em armadilhas atrativas que contenham outros inseticidas sustentaveis.

No entanto, estudos futuros sao necessarios para avaliar os efeitos desses derivados
botanicos (p6 e hidrolatos) sobre os graos de milho, organismos nao-alvo e inimigos naturais,
bem como determinar a relacio custo-beneficio para a formulacao de um inseticida botanico

para o controle de S. zeamais.
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