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RESUMO

Eucalyptus é um género pertencente a familia Myrtaceae, composto por aproximadamente 700
espécies nativas da Australia, Papua-Nova Guiné e Indonésia. Algumas dessas espécies
conquistaram uma participacdo significativa no mercado brasileiro devido a sua alta
adaptabilidade ao ambiente, rapido crescimento e ampla variedade de usos da madeira. No
entanto, os monocultivos de eucalipto tornaram-se suscetiveis a agentes bioticos que causam
danos e impactam negativamente a economia florestal. Dentre elas, destacam-se as taquarinhas,
Stiphra spp. (Orthoptera: Proscopiidae). Embora sejam consideradas pragas secundarias,
relatos recentes, especialmente nos estados da Bahia e Alagoas, indicam surtos populacionais
frequentes, evidenciando a necessidade da adocao de estratégias de manejo eficazes. A ecologia
quimica, que estuda as interagcdes entre 0s organismos e 0 ambiente por meio de sinais quimicos
(semioquimicos), oferece ferramentas promissoras para o controle de pragas. Essas substancias
quimicas desempenham papéis essenciais no comportamento dos insetos, como comunicagao
para acasalamento, alerta e agregacdo, podendo ser utilizadas em armadilhas para
monitoramento e manejo de pragas. Esse estudo teve como objetivo identificar possiveis
compostos semioquimicos emitidos por machos e fémeas de Stiphra spp., bem como aqueles
presentes em suas fezes. O trabalho foi conduzido ao laboratdrio de pesquisas em recursos
naturais. Para analise, realizou-se a aeracdo por headspace de machos e fémeas, separadamente,
com e sem alimentacao, além de suas fezes, para obtencao de extratos em hexano. Os extratos
foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a um detector de ioniza¢do em chama (GC-
FID), e calculou-se o indice de Retencio de Kovats (IK) para a identificacio preliminar dos
compostos. A analise por GC-FID revelou um total de 335 possiveis compostos, com base na
comparagdo com uma tabela de indice de retencdo correspondente a coluna NST 05. Entre 0s
compostos volateis detectados em mais de um extrato, destaca-se 0 composto 2-fenilacetonitrila
em todos os extratos, ja caracterizado como feromonio de agregacdo em Orthoptera. A escassez
de informacdes sobre ecologia quimica para essa ordem e, particularmente, para a familia
Proscopiidae, na literatura reforca a relevancia de estudos nessa area, especialmente voltados
para Stiphra spp.

Palavras-chave: Semioguimicos; Taquarinha; Feromonio; Eucaliptocultura.



ABSTRACT

Eucalyptus is a genus belonging to the Myrtaceae family, comprising approximately 700
species native to Australia, Papua New Guinea, and Indonesia. Some of these species have
gained significant market share in Brazil due to their high adaptability to the environment, rapid
growth, and broad range of wood uses. However, eucalyptus monocultures have become
susceptible to biotic agents that cause damage and negatively impact the forestry economy.
Among these agents, taquarinhas, Stiphra spp. (Orthoptera: Proscopiidae), stand out. Although
considered secondary pests, recent reports—especially in the states of Bahia and Alagoas—
indicate frequent population outbreaks, highlighting the need for effective management
strategies. Chemical ecology, which studies the interactions between organisms and their
environment through chemical signals (semiochemicals), offers promising tools for pest control.
These chemical substances play essential roles in insect behavior, such as communication for
mating, alarm, and aggregation, and can be used in traps for pest monitoring and management.
This study aimed to identify possible semiochemical compounds emitted by male and female
Stiphra spp., as well as those present in their feces. The work was conducted at the natural
resources research laboratory. For the analysis, headspace aeration was carried out on males
and females, separately, with and without food, in addition to their feces, to obtain hexane
extracts. The extracts were analyzed using gas chromatography coupled with a flame ionization
detector (GC-FID), and the Kovats Retention Index (RI) was calculated for preliminary
compound identification. The GC-FID analysis revealed a total of 335 possible compounds,
based on comparison with a retention index table corresponding to the NST 05 column. Among
the volatile compounds detected in more than one extract, 2-phenylacetonitrile stands out, found
in all extracts and previously identified as an aggregation pheromone in Orthoptera.

Keywords: Semiochemicals; Stick grasshoppers; Pheromone; Eucalyptus crop.
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1 INTRODUCAO

Em povoamentos florestais, had destaque para os géneros Eucalyptus e Corymbia
(Myrtaceae), que compreende mais de 700 espécies e variedades provenientes da Australia,
Papua Nova Guiné e Indonésia (Barbosa et al.,2021). Ao chegarem no Brasil ganharam
destaque pela rapida taxa de crescimento, habilidade de prosperar em diversos ambientes e a
versatilidade da madeira, contribuindo significativamente para sua importancia comercial e
econdmica no pais (Embrapa florestas, 2019).

Em 2023, o Brasil registrou um aumento na &rea cultivada, alcancando 10,2 milhdes de
hectares de areas plantadas, com o eucalipto liderando, ocupando 7,8 milhGes de hectares, o
que representa 76% do valor total implantado, correspondendo a um crescimento de 41% nos
altimos 10 anos, refletindo o crescente e relevante cendrio de expansdo do eucalipto na
economia florestal brasileira (1ba, 2024).

Em relacdo a alta produtividade de plantios florestais de eucalipto, existem fatores que
podem limitar e desfavorecer a producdo, dentre eles, o ataque de insetos nativos e exéticos que
vem causando preocupacéo e gerando desafios para 0 Manejo Integrado de Pragas Florestais
(MIP Floresta). No que se refere a familia Myrtaceae, espécies de insetos que se alimentavam
de plantas nativas, acabaram migrando e se adaptando ao hospedeiro exético Eucalyptus spp.
atingindo o status praga na cultura, ocasionando perdas de importancia econdmica significativa
(Barbosa et al., 2021).

Dentre os insetos nativos associados a eucaliptocultura no Nordeste do Brasil,
atualmente destaca-se a taquarinha, Stiphra spp. (Orthoptera: Proscopiidae), inseto de habito
desfolhador e polifago, geralmente caracterizado como uma praga secundaria, que no decorrer
dos dltimos anos tem sido frequentemente relatado em surtos populacionais nos estados da
Bahia e, principalmente, em Alagoas, exigindo a adogdo de medidas de controle.

Atualmente, ndo ha registros de agrotéxicos voltado ao controle de Stiphra spp. no
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) (AGROFIT, 2025), o que dificulta o manejo desse
inseto em campo, estimulando a busca por diferentes medidas de controle, eficientes e
ambientalmente seguras. Dentre essas, 0 estudo da ecologia quimica para o desenvolvimento
de técnicas de manejo comportamental merece destaque.

A ecologia quimica é uma area da ciéncia que investiga as interagdes entre organismos
vivos € 0 ambiente a partir da mediacdo de semioquimicos. Esses compostos quimicos
desempenham um papel fundamental na comunicacdo entre os organismos, possibilitando a

compreensdo de aspectos relacionados ao comportamento, a adaptacdo e a evolucdo das
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espécies em seus respectivos ecossistemas (SQ quimica, 2022).

Assim, tendo em vista a auséncia de dados na literatura referente as interagdes quimicas
de Stiphra spp., 0 estudo da ecologia quimica da espécie apresenta-se como uma ferramenta
base para elucidacdo dos semioquimicos utilizados, podendo auxiliar no desenvolvimento de

programas de Manejo Integrado de Pragas Florestais (MIP Floresta).

2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Elucidar e identificar os possiveis semioquimicos emitidos por machos e fémeas de

Stiphra spp. bem como em suas fezes.

2.2 Especificos

° Elucidar e identificar possiveis compostos quimicos em machos adultos alimentados e
ndo alimentados de Stiphra spp.;

° Elucidar e identificar possiveis compostos quimicos em fémeas adultas alimentadas e
néo alimentadas de Stiphra spp.;

° Elucidar e identificar possiveis compostos quimicos presentes em fezes de machos e

fémeas adultas de Stiphra spp.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Eucalyptus

O Eucalyptus spp., advindo da Austrélia, Papua Nova Guiné e Indonésia (Barbosa et
al.,2021), o eucalipto (Myrtaceae) se expandiu em grande escala no Brasil por exercer uma
grande importancia na economia do pais, oferecendo ao setor florestal adaptabilidade no uso de
sua madeira e apresentar alta taxa de crescimento, plasticidade, fuste retilineo e desrama de
forma natural (Oliveira et al., 1999).

A introdugdo do Eucalipto no Brasil ¢ um marco do qual ndo se sabe exatamente quando
e como foi realizado, porém segundo Pinheiro et al. (2013) por Queiroz et al. (2007), Venturin
et al., (2014) apud Rodrigues et al. (2021) relata que a espécie arborea do eucalipto chegou ao
Brasil através de Dom Pedro | em 1825, com a finalidade ornamental no jardim botanico do

Rio de Janeiro.
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A ampliacdo da eucaliptocultura no Brasil se deu ao longo de 200 anos, onde sua
primeira atribuicdo foi a biomassa, e que atualmente exerce uma importancia no mercado de
papel, celulose e produtos a base de madeira (Rodrigues et al., 2021). Com base no Iba (2024),
7,8 milhGes de hectares sdo destinados a eucaliptocultura, cujo dado apresenta um crescimento
de 76% do valor total, 10,2 milhdes de hectares de areas plantadas, logo a cultura do eucalipto
é concentrada por regides, onde 5% sdo referentes a regido Norte, 13% a regido Nordeste, 44%
0 Sudeste (Maior concentragéo), 18% o Sul e 20% Centro-oeste.

O Brasil em 2023, registrou 10,2 milhdes de hectares de area plantada, cujo 54% sdo
destinados aos produtores de papel, celulose, painéis de madeira, pisos laminados, carvado e
madeira serrada, notificando que a producdo de celulose e papel representa 36% da area
plantada destinada a industria florestal (Iba, 2024).

Em 2023, foi registrada uma reducao de 1,8% na producéo de papel em comparacao do
ao ano de 2022. A producéo totalizou, mostrando que em 2023 foi apresentado 10,8 milhdes
de toneladas, mantendo-se consolidada no mercado interno, que absorve 79,8% do que foi
produzido, significando um aumento de 1,2% comparado a 2022 e que 2,2 milhdes de toneladas
seguiu seu destino a exportacdo (Iba, 2024). No Brasil a producdo de madeira de eucalipto se
concentra nos estados de Minas Gerais (Maior concentragdo), Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo,
Parana, Rio Grande do Sul, Bahia, Santa Catarina, Espirito Santo e Maranhdo. Levando em
consideracdo dos estados citados acima, Minas Gerais tem sua producdo voltada a fonte de
energia produzindo carvao vegetal, enquanto os demais estados se destacam na producdo de
papel e celulose, e segundamente com movelaria, construcdo civil e secadores de gréos
(Rodrigues, 2021).

Em Alagoas, a producéo de eucalipto é considerada ainda recente, seu crescimento de
producdo e interesse entre 0s produtores, se da ao fato do declinio da producdo de cana de
acucar, acarretada por fatores climaticos, queda dos precos, elevagdo dos custos de producdo e
financiamento e a concorréncia com os demais estados que elevaram sua producéo utilizando
inovacgOes tecnoldgicas, o que levou o estado de Alagoas a aderir a monocultura do eucalipto
para substituicao de canaviais presentes nas encostas pelas industrias agucareiras (Silva, 2017).
No mais, fatores podem contribuir para reduzir a producéo de eucalipto em todas as suas

fases fenologicas, entre eles, o ataque de insetos-praga.

3.2 Insetos-praga da cultura do Eucalyptus spp.
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Se tratando de agentes bidticos considerados pragas, Barbosa et al. (2021), relata a
existéncia de organismos exoticos introduzidos no Brasil que se estabeleceram na monocultura
do eucalipto se adaptando e tornando-se pragas, como exemplo o Gorgulho-do-eucalipto
Gonipterus platensis Marelli, 1927 e G. pulverulentus Lea, 1897 (Coleoptera: Curculionidae),
broca-do-eucalipto Phoracantha semipunctata Fabricius, 1775 e P. recurva Newman, 1842
(Coleoptera: Cerambycidae), pisilideos-de-ponteiros Ctenarytaina spatulata Taylor, 1997, C.
eucalipty Maskell, 1890 (Hemiptera: Psyllidae) e Blastopsylla accidentalis Taylor, 1985
(Hemiptera: Aphalaridae), psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei Moore, 1964
(Hemiptera: Psyllidae), acaro-do-eucalipto Rhombacus eucalypti Ghosh & Chakrabarti, 1987
(Acari: Eriophyidae), microvespa-do-citriodora Epichrysocharis burwelli Schauff, 2000
(Hymenoptera: Eulophidae), a vespa-de-galha Leptocybe invasa Fisher & La salle, 2004
(Hymenoptera: Eulophidae) e o percevejo bronzeado Thaumastocoris peregrinus Carpintero &
Dellapé, 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae).

Em relacdo aos insetos nativos, que adaptaram-se ao eucalipto, podemos destacar as
formigas cortadeiras Atta spp. e Acromyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae), besouros
desfolhadores Costalimaita ferruginea (Fabricius, 1801) (Coleoptera: Chrysomelidae),
Sternocolaspis quatuordecimcostata (Lefréve, 1877) (Coleoptera: Chrysomelidae), cupins-das-
mudas Syntermes spp., Cornitermes spp. e Nasutitermes spp. (Blattodea: Termitidae), cupins-
do-cerne Coptotermes spp. e Heterotermes spp. (Blattodea: Rhinotermitidae), grilos Gryllus
spp. (Orthoptera: Gryllidae), lagartas desfolhadoras Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae), Eupseudosoma involuta (Sepp, 1952) (Lepidoptera: Erebidae),
Sarsina violascens (Herrich-Schaeffer, 1856) (Lepidoptera: Lymantriidae).

Dentre as pragas nativas que vem impactando atualmente a producéo e provocando
danos significativos, especialmente no Nordeste do Brasil, destaca-se a taquarinha, Stiphra spp.

(Orthoptera: Proscopiidae).

3.3 Stiphra spp. (Orthoptera: Proscopiidae)

Dentre as espécies nativas, Launois (1984) alega a ocorréncia de um inseto pertencente
a familia Proscopiidae, identificado como Stiphra robusta (Mello-Leitdo 1939) (Orthoptera:
Proscopiidae), comumente conhecido como Taquarinha ou Mané-magro, em surto populacional
em eucalipto, no Nordeste do Brasil. A espécie S. robusta pertence a ordem dos Ortopteros, e
sua ocorréncia é evidenciada na América do Sul e no nordeste brasileiro, cujo inseto por ser

fitéfago provoca a desfolha das plantas, dando inicio na parte aérea comegando pelas ponteiras,
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levando 0 mesmo a base da planta e extremidades, restringindo a biomassa vegetal provocando
prejuizos econdmicos aos plantios (Launois, 1984).

Os insetos pertencentes a familia Proscopiidae possuem uma morfologia externa
diferenciada, sdo caracterizados por um corpo alongado, no estilo se assemelhando a um
graveto, sua cabeca tem um formato conico com um fastigio e um protérax cilindrico, podendo
ele ser fundido ao prosterno ou separado por uma sutura longitudinal (Domenico, 2007), sua
coloracgéo pode ser castanho escuro ou verde oliva (Mello-Leitdo, 1930 apud Domenico, 2007),
possuem antenas curtas do tipo cetacea, trés pares de pernas sendo duas pernas dianteiras
ambulatorias e o terceiro par de pernas saltatoria (carateristica marcante da ordem Orthoptera),
sdo apteros, aparelho bucal do tipo mastigador e abdome séssil. Sdo insetos sexuados oviparos
e hemimetabolos, ou seja, seu desenvolvimento é incompleto (ovo, ninfa, adulto).

Bentos-Pereira (1998), relata a existéncia de dimorfismo sexual, cuja fémea possui
maior tamanho em relacdo ao macho. Percebe-se que, no dimorfismo sexual, além da diferenca
de tamanho, a fémea apresenta uma coloracdo distinta da do macho, sendo geralmente mais
acinzentada.

Contudo, pode-se perceber determinada escassez da bioecologia e forma de controle nas
literaturas sobre Stiphra spp. (Orthoptera: Proscopiidae), elucidando a necessidade de
elaboracdo de estudos compreendendo a precisao de formulacao de estratégias e monitoramento
da Stiphra spp. nos plantios de eucalipto.

Na entomologia as ordens sdo responsaveis por agrupar insetos de acordo com suas
taxonomias de uma forma generalista, onde dentre essas ordens oito sdo de importancia florestal,
se destacando a ordem orthoptera. Os ortdpteros sdo insetos fitéfagos de habitos saltatorios,
podendo ser alados e apteros. Das familias existentes na ordem Orthoptera se destaca a familia
Acrididae, que compreende os grilos, responsaveis por grandes nocividades a vegetacdao. Os
acridideos sdo comuns em diversas culturas como o abacateiro, algodoeiro, bananeira, cana-de-
acucar, arroz, cajueiro, carnalba, coqueiro e entre outras (Zanetti, 2003).

Portanto, dentre os ortopteros vem se destacando a familia Proscopiidae, na qual
compreende-se as taquarinhas ou mané-mago, Stiphra spp. Na literatura, Peixoto et al. (2006)
apud Policarpo (2019), relata a existéncia de uma espécie pertencente a familia Proscopiidae,
ocasionando grandes danos a agricultura brasileira, Stiprha robusta Mello-Leitao 1939
(Orthoptera: Proscopiidae).

Moraes et al. (1980) relata que além do eucalipto, diversas culturas podem ser
hospedeira de proscopiidae. Na caatinga constata a presenca de S. robusta em diversas plantas
como o Imbirucu Pseudobombax simplicifolium (Mart. & Zucc.) A. Robyns, (Malvaceae), a
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Imburana, Bursera leptophloeos (Mart.) Engl. (Burseraceae), a Jurema, Mimosa verrucosa
Benth. (Fabaceae), a Catingueira, Caesalpinia pyramidalis Tul. (Fabaceae), a Barauna,
Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) e o Pinh&o-bravo, Jatropha curcas L.
(Euphorbiaceae).

Haji et al. (1983) apud Launois (1984), constata a presenca de S. robusta em algodoeiro
Gossypium hirsutum Marie Galante Hutch (Malvaceae); no Cajueiro Anacardium occidentale
Linn (Anacardiaceae) (PEIXOTO et al., 2006 apud POLICARPO, 2019); em frutiferas como
goiabeira Psidium guajava Linn (Myrtaceae) (ARRUDA, 1969 apud LAUNOIS, 1984), em
Mangueira Mangifera indica Linn (Anacardiaceae) (Launois, 1984).

Em 1973, Launois (1984) cita Cavalcante (1973) afirmando ter realizado testes de
preferéncia alimentar com as culturas supracitadas acima e relata a preferéncia de S. robusta
para o cajueiro, a mangueira, logo apds de forma igualitaria a goiabeira e o abacateiro, Persea
americana Mill (Lauraceae), deixando sem sinais de ingestdo a mamona Ricinus communis L.
(Euphorbiaceae) e o algodoeiro.

Haji et al. (1984) afirma que S. robusta tem seu comportamento de acordo com o

comportamento do hospedeiro, observou-se na caatinga que, enquanto a vegetacao perdia suas
folhas S. robusta migrava para outros cultivares, incluindo o eucalipto.
Recentemente, Santos et al. (2015) descrevem que o eucalipto em desenvolvimento enfrenta
diversas adversidades, contudo a preocupacdo se estabelece na crescente populacdo dos
Proscopiidae, advindos da América do Sul. Esse mesmo autor, em estudos de campo com trés
clones de Eucalipto, os hibridos GG100 Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis; H13
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e VMOl Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
camaldulensis, detectou a infestacdo de taquarinha, apos dois meses de plantio, sendo
identificadas, ap6s a coleta como a espécie Tetanorhynchus smithi Rehn, 1904 (Orthoptera:
Proscopiidae).

Paula et al. (2021) afirma que a familia Proscopiidae se tornou de grande importancia,
causando preocupacao aos produtores pelos danos que interferem negativamente na economia
a ser gerada. Dentre os Proscopiidae, S. robusta vem se destacando pela severidade ocasionada
nos plantios, principalmente no setor florestal como E. urophylla e E. grandis (Moraes et al.,
1981), sendo assim podendo-se considerar a importancia de um manejo eficaz que leve a
reducdo populacional de S. robusta.

De acordo com Haji et al. (1984) foi percebido o surto populacional de S. robusta em
plantios de eucalipto, notando maiores danos em Eucalyptus. citriodora, logo considerando 0s

severos danos causados iniciou-se testes para avaliar diversos inseticidas de Proscopiidae em



20

E. citriodora. Foram selecionados seis inseticidas, Endosulfan 35 CE 2,5 1/ha; Triazofos 40 BR
1,5 1/ha; Endosulfan + Paration metil 2,0 1/ha; Deltametrina 2,5 CE 0,4 1/ha; Fenvalerato 30
CE 0,3 1/ha; Paration metil 60 Em. 1,5 1/ha e Testemunha em que foram aplicados e ap0s as

5,10, 24, 48 e 120 horas de avaliagéo, foi realizado o teste de eficiéncia constatando fenvalerato

e deltametrina como os mais eficientes para o controle quimico de S. robusta (Haji etal., 1984).

O controle de pragas lida ndo somente com a reducéo da populacéo do inseto, mas leva

em consideracdo os impactos ocasionados ao ambiente. Se tratando de controle, 0 Manejo
Integrado de Pragas - MIP é uma resposta ao uso desenfreado de quimicos como controle de
pragas. Necessitando de inovacdes e tecnologias, 0 MIP vem trazendo uma proposta sustentavel

voltada ndo somente no controle de pragas, mas também no seu manejo (WAINHOUSE, 2005).

Na Colébmbia, Giraldo et al. (2019) relata a infestacdo de taquarinha, mas também

conhecida como Maria pirata Prosarthria teretrirostris Brunner von Wattenwyl (Orthoptera:
Proscopiidae) que, somente em 2010 teve seu surto populacional significativo em relagéo aos
danos causados em Acécia Acacia mangium, Teca Tectona grandis, Nogal Cordia gerascanthus,

Eucalipto Eucalyptus tereticornis e Leucena Leucaena leucocephala (Apresentou maior danos

pela praga) em um Sistema Silvipastoril, onde foram usados como parametros o quanto de dano

econdmico foi causado e a classificacdo da herbivoria, mesmo assim, ndo foi possivel
estabelecer o limiar de acéo, logo se fez necessario o uso de técnicas associada entre controle
mecanico, que com potes contendo agua e sabdo debaixo das mudas de Leucena foram postos
e as mudas balancadas deixando as taquarinhas cairem na armadilha posta e tendo éxito na
reducdo populacional apds quatro horas, e o controle biol6gico, que constitui-se em pulverizar
um fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Bovetropico) no final da tarde, horario de
maior atividade da maria pirata Prosarthria teretrirostris Brunner von Wattenwyl (Orthoptera:

Proscopiidae), onde dias apds constatou-se um controle efetivo do inseto praga.

Contudo, levando em consideragdo as informacdes existentes, pode-se perceber a
existéncia de uma escassez relacionadas a estudos de Stiphra spp. seu manejo e controle,
mostrando a importancia de medidas, principalmente comportamental, no qual serdo
necessarios estudos baseados na ecologia quimica para melhor atender a demanda atraves do

manejo integrado de pragas.

3.4 Ecologia quimica
Os organismos presentes no ecossistema, exercem um papel fundamental para sua

estrutura e composi¢do. Cada organismo biotico se beneficia de uma comunicagdo. Os insetos,
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por sua vez, desenvolveram ao longo da evolucdo uma capacidade necessaria, a comunicacao
por meios de compostos quimicos. Zarbin et al. (2009), relata essa interagdo como um gatilho
fisiologico gerando comportamento especifico no receptor das substancias, logo essas
substancias foram denominadas semioquimicos.

Os sinais quimicos servem de intermediario entre organismos vivos. Sdo classificados
de acordo com a relacdo existente entre a mesma espécie e quando as espécies sdo diferentes.
Numa relacdo intraespecifica, ou seja, tanto 0 emissor como o receptor pertencem a mesma
espécie, denomina-se esses sinais como feromdnio, enquanto em uma relagdo no qual o
comportamento é interespecifico, acontece entre organismos de diferentes espécies, denomina-
se esses sinais como aleloquimicos (Zarbin et al., 2009).

Se tratando de relacdo intraespecifica e interespecifica, 0s semioquimicos sao
classificados conforme o comportamento e/ou os resultados produzidos durante a interagéo.
Nas relacdes intraespecificas, os feromonios desempenham um papel fundamental, cujo
semioquimico atua na atracao de parceiro para acasalamento, alimento, local para oviposicéo,
agregacao, marcacao de trilhas como no caso das formigas e formacdo de comunidades para
desenvolvimento de atividades na colénia. Enquanto nas relacfes interespecificas, o resultado
produzido influéncia na classificagdo do semioquimico, denomina-se cairoménio quando o
composto emitido traz beneficio ao receptor, quando quem se beneficia € o emissor se da o
nome de alomdénio e na emissdo do composto em que tanto 0 emissor como o receptor se
beneficiam, nomeia-se sinoménio (Zarbin et al., 2009).

De acordo com Zarbin et al. (2009), afirma que os semiogquimicos podem ser utilizados
em diversas estratégias de controle, porém os feromdénios sexuais tornaram-se o carro-chefe no
que se refere ao controle de pragas. O MIP é uma estratégia, cuja resolucdo é composta por
duas ou mais técnicas de controle. Dentre essas técnicas, o feromo6nio vem ganhando espaco
por sua eficacia em monitoramento, coleta em massa e confusdo sexual. O feroménio utilizado
em armadilhas traz o beneficio na deteccao da presencga quanto na densidade da praga, tornando
visivel o0 momento em que a populacéo atinge o nivel de dano econémico, serve como atrativo
diminuindo ou eliminando a praga em massa e reduz a populacdo confundindo o inseto
impedindo de encontrar seu respectivo parceiro, consequentemente interrompendo o
acasalamento (Zarbin et al., 2009).

A ecologia quimica é uma grande aliada no MIP, pois fornece dados importantes sobre
0 comportamento do inseto permitindo sua captura por meio de armadilhas, e assim, ajudando

a diminuir a sua populagdo. Diante disso, € essencial ampliar os estudos nessa area,
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principalmente para insetos-praga ortopteros, em especial Proscopiidae do género Stiphra spp.,

sobre os quais ainda ha escassez de dados na literatura cientifica.

3.5 Ecologia quimica no controle de ortopteros

Goulart et al. (2015), o uso de semioquimicos atribuido ao MIP, pode ser empregado
de vérias maneiras como o monitoramento, coleta massal, atrai e mata, confuséo sexual e Push-
pull.

Os feromonios exercem uma funcdo na fisiologia do inseto. Essa a¢do podendo ser
desencadeadora, atribui ao organismo uma liberacdo imediata no seu comportamento. Os
feromonios podem ser de alarme, agregacao, dispersdo e sexual, sendo este 0 mais utilizado,
pois 0s semioquimicos reagem conforme a relagéo entre a razao da liberagdo do feroménio e o
limiar de resposta do inseto (GALLO et al., 2002).

Segundo Lecoq (2001) relata que a dificuldade de estudos em gafanhotos do deserto
Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) pelo ICIPE 6 no Quénia, onde afirma um sistema
de neurotransmissores promissores que atua em toda a vida do inseto, tornando viavel o uso de
feromdnio, pois 0 mesmo poderé detectar na fase de monitoramento o crescimento populagédo
na fase de transicdo, e assim obter informacgdes precisas para a prevencdo de surtos. O
feromonio serve como ferramenta de controle, realizando a transitoriedade de S. gregaria
sensibilizando sua fisiologia aos ataques de predadores e recebimento de doses subletais de
inseticida (HASSANALI & BASHIR, 1999 apud LECOQ, 2001).

O feromdnio fenilacetonitrila age como blogueador impossibilitando a comunicacao
feromonal de S. gregaria e induz a alta mortalidade através do estresse causado pelo mesmo,
assim, pode-se considerar o fenilacetonitrila uma ferramenta alternativa aos pesticidas, levando
em consideracdo o baixo custo usado em hectares tratados e reduzindo os custos de controle.
Hé& experimentos realizados em campo, contudo, faz-se necessario estudos avangados ne area
em questao.

Considerando os ataques recentes em plantacbes de eucalipto, torna-se essencial
aprofundar os estudos em ecologia quimica, a fim de desenvolver estratégias mais eficazes para

0 manejo e controle das orotpteroses, especialmente causadas por Stiphra spp.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local da Pesquisa
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A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Entomologia Agricola e Florestal (LEAF) no
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) (Latitude Sul 9° 29’ 45”’¢ Longitude Oeste
35°49’ 54°*), localizado na BR 104, km 85, S/N, Mata do Rolo, Rio Largo - AL e no Laboratdrio
de Pesquisa em Recursos Naturais (LPgGRN) na Universidade Federal de Alagoas (Latitude Sul
9° 29’ 45’e Longitude Oeste 35° 49’ 54°°), localizado na Av. Lourival Melo Mota, S/N,

Tabuleiro dos Martins, Macei6 - AL.

4.2 Coleta e Criacéo

Foram realizadas coletas de taquarinha, Stiphra spp. na fase adulta de forma manual em
povoamentos florestais de eucalipto, no municipio de Marechal Deodoro-AL, mantidas em
baldes com tela para facilitar a troca gasosa e levadas ao LEAF dando inicio a criacdo. A criacdo
foi feita em gaiolas 60x60 contendo machos e fémeas adultos, buqué de eucalipto em um
recipiente com &gua servindo como alimentagéo e reservatério com areia itmida e autoclavada
para possiveis posturas de ovos. A cada dois dias fazia-se necessario a troca do buqué, a limpeza
da gaiola e a peneiracdo da areia. Os ovos foram retirados, através do peneiramento da areia, e
acondicionados em recipientes datados e com areia Umida e postos separados para aguardar a
eclosdo, apds 3 a 4 meses.

Figura 1 — Coleta de Stiphra spp. no plantio de Eucalipto experimental em Marechal Deodoro
-AL

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 2 — Criacdo de Stiphra spp. no laboratério de Entomologia Agricola e Florestal (LEAF)



Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.3 Obtencao de volateis de Stiphra spp.

Para obtencdo de volateis emitidos por Stiphra spp., foram utilizados 10 machos e 10
fémeas alimentados e 10 machos e 10 fémeas sem alimentacdo, transferidos ao LPgRN, onde
foram realizadas as aeracdes, via headspace, de machos e fémeas, separadamente, com e sem
alimentacéo, cujo procedimento foi concluido em 24 horas.

Fezes de machos e de fémeas foram separadas e imersas em 500ul de hexano totalizando
0 instante de 1 minuto. Os extratos obtidos tanto da aeracdo quanto da imersdo foram filtrados
em 13 de vidro e acondicionados em vials, devidamente identificados e mantidos em freezer (-

20°C) até utilizagdo nos bioensaios.

4.4 Cromatografia gasosa com detector de ioniza¢éo de chamas - GC DIC

Os extratos obtidos foram analisados em Cromatografo Gasoso Acoplado a Detector de
lonizacdo em Chamas (CG-DIC), utilizando coluna NST 05 (Figura 1). Iniciou-se com
aquecimento de 5°C por 5 minutos a 8°C/min até a temperatura atingir 280°C, cuja temperatura
foi mantida no instante de 10 minutos. No momento da injecao foi utilizado o volume de 1 pl.
Como gas de arraste foi utilizado o gas hélio para servir de transporte das amostras pela coluna
da cromatografia gasosa, onde obteve-se 0s picos dos possiveis compostos, 0s quais foram
comparados com os alcanos C13, C7-C30. Logo, os indices de retencdo foram calculados e
busca em uma tabela de coluna similar ao NST 05 foram realizadas, para sugestdao da

identificacdo dos possiveis compostos.

Figura 3 — Cromatografia gasosa acoplada ao detector de ionizagdo de chamas — GC-DIC
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Para a sugestdo da identificacdo dos compostos obtidos, foram selecionados os quatros picos
mais expressivos de cada grupo supracitado, utilizando tabela cromatografica similar a coluna
NST 05. Para os picos em que ndo foram possiveis a identificacdo dos compostos, foi utilizada
a regra de identificar compostos referentes ao index de kovats (KI) de 3 para mais e 3 para
menos do KI em questdo. Logo, é possivel constatar a presenga de diversos possiveis compostos

presentes em mais de um extrato nas tabelas presente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram detectados 335 picos nas amostras analisadas, distribuidos da seguinte
forma: 74 compostos em extratos de machos com alimentacao (Grafico 6); 45 compostos em
extratos de machos sem alimentacdo (Gréfico 7); 82 compostos em extratos de fémeas
alimentadas (Grafico 4); 29 compostos em extratos de fémeas sem alimentacdo (Gréafico 5); 69
compostos em extratos de fezes de machos (Grafico 9) e 36 compostos em extratos de fezes de
fémeas (Grafico 8).

Ao analisar os 335 resultados obtidos atravées dos graficos, pode-se notar uma variagao
entre os extratos analisados, portanto, a comparacdo feita aos picos em respostas podemos
observar que, ndo ha uma variacdo significativa entre machos e fémeas alimentados e néo
alimentados, e fezes de machos e fémeas. Na comparacdo entre fémeas alimentadas e ndo
alimentadas (Gréafico 1), machos alimentados e nao alimentados (Grafico 2), assim como nas
fezes de machos e fémeas (Grafico 3), pode-se relatar que ndo hd uma influéncia da alimentacao

nas respostas expressivas em picos.
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Grafico 1 — Comparacdo dos cromatogramas dos extratos de aeracdo em fémeas adultas

alimentadas e ndo alimentadas de Stiphra spp.
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Gréfico 2 - Comparacdo dos cromatogramas dos extratos de aeracdo em machos adultos
alimentados e ndo alimentados de Stiphra spp.
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Gréfico 3 - Comparacdo dos picos dos compostos volateis obtidos na extracdo de fezes de

machos e fémeas adultas de Stiphra spp.
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Gréfico 4 — Cromatograma do extrato de aeracdo em fémea de Stiphra spp. alimentadas
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Gréfico 5 - Cromatograma do extrato de aeracdo em fémea de Stiphra spp. ndo alimentadas
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Gréfico 6 - Cromatograma do extrato de aeracdo em machos de Stiphra spp. alimentados
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Gréfico 7 - Cromatograma do extrato de aeragdo em machos de Stiphra spp. ndo alimentados
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Grafico 8 - Cromatograma do extrato de fezes de fémea de Stiphra spp.
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Grafico 9 - Cromatograma do extrato de fezes de macho de Stiphra spp.
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Para a aeracdo realizada com machos de Stiphra spp. alimentados (Tabela 1), ao
observar os picos mais expressivos foram utilizados para identificacdo de seus compostos 0s
picos de nimero 30, 31, 40 e 63. O pico 30 foi identificado o composto trans-Pinene hydrate,
em que 0 mesmo se repete para fémeas alimentadas (Tabela 2), fémeas ndo alimentadas (Tabela
4), fezes de fémeas (Tabela 5) e fezes de macho (Tabela 6).

Para o pico 31 ndo foi possivel encontrar indicacdo de compostos, logo, foi realizada
busca utilizando uma margem de 3 index de kovats (KI) para mais e 3 para menos, onde sao
encontrados o acido enantico e o borneol, em que 0s mesmos sdo possiveis notar a presenga em
fémeas alimentadas (Tabela 2), fezes de fémea e macho (Tabelas 5 e 6) respectivamente.

No pico 40 se repete 0 seguimento da utilizado no pico anterior, onde observa-se o anetol,
presente também em extratos de machos e fémeas alimentados (Tabelas 1 e 2).
No pico 63, foi possivel detectar o composto etil vainillina, exclusivo para o extrato de machos

alimentados, ndo sendo possivel encontra-lo associado as demais aeragoes realizadas.

Tabela 1 - Compostos volateis de macho de Stiphra spp. alimentados

Peak no Ret time Kl COMPOSTOS SUGERIDOS

30 14.823 1137 trans-Pinene hydrate
1134 (2R,4R)-Tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylprop-1-enyl)-2H-pyran
1134 (E,E)-2,6-Dimethyl-1,3,5,7-0ctatetraene




1134
1134
1134
1134
1134
1134
1135
1135
1135
1135
1136
1137
1137
1137
1138
1138
1138
31 15.083 1150
1151
1151
40 16.917 1284
1286
63 25.004 1865
1862
1862
1862
1863
1863
1863
1865
1865
1865
1865
1866
1867
1867
1867
1868
1868

31

2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one
2-Methylphenyl acetate
2-Nonenal
3,5-Dimethyl-1,2-dithiolan-4-one
3,7-Dimethyl-6-octen-3-ol
Triselenothane
2-Propylthiazolidine
3,5,5-Trimethylcyclohexen-2-one
5-Methylindane
Dimethyl pentanedioate
2-(1-Mercaptoethyl)-thiophene
(1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one
6,6-Dimethylbicyclo(3.1.1)-heptan-2-one
trans-Pinene hydrate
(5S,7S)-7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane
2-Phenylacetonitrile
cis-4-lsopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane

Acido enantico
Borneol

Anetol
Etil vainillina
(2) -7-hexadecen-1-ol
1-Methyl-dibenzothiophene
4-Methylnaphto[2,1-b]thiophene
(2)-9-Hexadecen-1-ol
7-Senecioylretronecine
Benzyl 2-hydroxybenzoate
(E)-3-Hexadecen-1-ol
(2)-4-Hexadecen-1-ol
4-Bromodibenzofuran
Methyl dodecyl thiocarbonate
Pentadecanoic acid
(2)-10-Hexadecen-1-ol
(2)-5-Hexadecen-1-ol
2-Methyloctadecane
(E)-4-Hexadecen-1-ol
(2)-3-Hexadecen-1-ol

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para a aeracdo de fémeas de Stiphra spp. alimentadas (Tabela 2), dentre os picos
utilizados para sugestdo de identificacdo pode-se constatar os picos 9, 34, 35 e 47, em que se
obtém no pico 9 o 2-Metilbutirato de etilo através do seguimento de 3 para mais e 3 para
menos, composto também encontrado em machos ndo alimentados (Tabela 3).

No pico 34, seguindo 0 mesmo seguimento encontram-se 0s possiveis compostos: 2-92-

Mercaptoethyl)-thiophene; (1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2 one; 6-6Dimethylbicyclo
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(3.1.1) -heptan-2-one; Trans-pinene hydrate; (5S,7S) -7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane; 2-
phenylacetonitrile; e Cis-4-1sopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane, presentes
também nos extratos de machos alimentados, fémeas ndo alimentadas e em fezes de fémeas e
machos (Tabelas 1,4, 4 e 6, respectivamente), além da sugestdo para o &cido capraico.

No pico 35, encontra-se 0 &cido enantico e borneol, também encontrados em extrato de
machos alimentados (Tabela 1). No pico47 observa-se 0 composto anetol que também se

encontra presente no extrato de machos alimentados (Tabela 1).

Tabela 2 - Compostos volateis de fémea de Stiphra spp. alimentadas

Peak no Ret time Kl COMPOSTOS SUGERIDOS

9 10.056 827
829 2-Metilbutirato de etilo

34 14.860 1139
1136 2-(1-Mercaptoethyl)-thiophene
1137 (1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one
1137 6,6-Dimethylbicyclo(3.1.1)-heptan-2-one
1137 trans-Pinene hydrate
1138 (5S,7S)-7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane
1138 2-Phenylacetonitrile
1138 cis-4-Isopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane
1142 Acido caproico

35 15.100 1151 Acido enantico
1151 Borneol

47 16.919 1284
1286 Anetol

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para machos de Stiphra spp. ndo alimentados (Tabela 3) pode-se compreender a busca
de compostos nos picos 3, 22 e 27. Percebe-se no pico 3 a auséncia de uma identificacéo,
levando a seguir o método adotado, no qual compreende-se o acetato de isoamilo e 2-
Metilbutirato de etilo, também presente nas demais aeragoes.

Para o pico 22, pode-se observar o Acetato de cis-3-hexenilo presente também em
extrato de fémeas ndo alimentadas (Tabela 4) e fezes de fémea (Tabela 5).

No pico 27, foi possivel identificar o possivel composto, 1,1,4,5-Tetramethylindane

presente apenas em machos nao alimentados.

Tabela 3 - Compostos volateis de macho de Stiphra spp. ndo alimentados

Peak no Ret time Kl COMPOSTOS SUGERIDOS

3 10.026 826



823
829
22 15.205 1156
27 17.518 1355
1352
1352
1352
1352
1352
1353
1353
1353
1353
1354
1355
1355
1355
1356
1357
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Acetato de isoamilo
2-Metilbutirato de etilo
Acetato de cis-3-hexenilo
1,1,4,5-Tetramethylindane
2,5-Undecadienal
2-(4-Methyl-3-cyclohexenyl)-2-propyl acetate
2-Isopropyl-5-methylphenyl acetate
Africa-1,5-diene
Hexyl hexanoate
(E)-1-Propenyl propyltrisulfane
(2)-1-Propenyl propyltrisulfane
Methyl 3,4-dimethylbenzoate
Antranilato de metilo
3,7-Dimethyl-6-octenyl acetate
1,1,4,5-Tetramethylindane
2-1sopropyl-5-methylphenyl acetate
5-Methyltridecane
B-damacenona (E/Z)
Acetato de nerilo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para as fémeas de Stiphra spp. ndo alimentadas (Tabela 4), foram utilizados os picos 5,

15, 16 e 18. Para o pico 5 evidencia-se o possivel composto 2-Ethyil-(E)-2-butenal. No pico 15

observa-se Maltol, composto encontrado em fezes de macho (Tabela 6). Para o pico 16, o 2-

Propylthiazolidine, 0 mesmo pode ser encontrado em macho alimentado (Tabela 1), fémea

alimentada (Tabela 2), Fezes de fémea e macho (Tabelas 5 e 6). No pico 18 observa-se presente

0 composto Acetato de cis-3-hexanilo que, sua presenca € evidente em macho ndo alimentado

(Tabela 3) e em fezes de fémea (Tabela 5).

Tabela 4 - Compostos volateis de fémea de Stiphra spp. ndo alimentadas

Peak no Ret time Kl

COMPOSTOS SUGERIDOS

5

10.793 856
854
854
854
855
856
856
856
857
857
857
857

2-Ethyl-(E)-2-butenal
(E)-2-Hexenal
3-Methylpentan-1-ol
Ethyl 3-methylbutanoate
2-Hydroperoxypentane
2-Ethyl-(E)-2-butenal
4,5-Dimethylheptan-3-one
Ethyl 3-methylbutanoate
(E)-2-Hexenal
(E)-2-Hexenal
(2)-3-Hexen-1-ol
1-Chlorohexane



857
857
857
858
858
858
15 14.423 1117
1116
1119
16 14.781 1135
1133
1133
1133
1133
1134
1134
1134
1134
1134
1134
1134
1134
1134
1135
1135
1135
1135
1136
1137
1137
1137
1138
1138
1138
18 15.199 1156
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2,4,5-Trimethyloxazole
2,5-Dimethylhexan-2-ol
Ethyl 2-methylbutanoate
4-Methyloctane
(2)-3-Hexen-1-ol
5-1sopropylidene-1,3-cyclopentadiene
Maltol
Alcohol feniletilico
Enantato de etilo
2-Propylthiazolidine
2-Methyl-5-((E)-1-propenyl)-pyrazine
3-Methylbutan-2-yl (E)-2-methyl-2-butenoate
Ethyl cyclohexanecarboxylate
Methyl cyclohexanecarboxylate
3-hexanoato de etilo
(2R,4R)-Tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylprop-1-enyl)-2H-pyran
(E,E)-2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one
2-Methylphenyl acetate
2-Nonenal
3,5-Dimethyl-1,2-dithiolan-4-one
3,7-Dimethyl-6-octen-3-ol
Triselenothane
2-Propylthiazolidine
3,5,5-Trimethylcyclohexen-2-one
5-Methylindane
Dimethyl pentanedioate
2-(1-Mercaptoethyl)-thiophene
(1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one
6,6-Dimethylbicyclo(3.1.1)-heptan-2-one
trans-Pinene hydrate
(5S,7S)-7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane
2-Phenylacetonitrile
cis-4-1sopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane
Acetato de cis-3-hexenilo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para as fezes de fémea de Stiphra spp. (Tabela 5) foram utilizados os picos 10, 11, 12 e

13, sendo assim, o pico 10 identificado como 2-Propylthiazolidine. O mesmo foi citado na

tabela anterior como presente em macho e fémea alimentados e em fezes de macho (Tabelas 1,

2 e 6) respectivamente. Para o pico 11 segue-se 0 seguimento adotado, em que 0s possiveis

compostos identificados sdo acido enantico e borneol, cujos compostos estdo presentes nas

demais tabelas ja citadas anteriormente. No pico 12, o composto identificado € o acetato de cis-



35

3-hexanilo em que o mesmo se encontra na tabela 1 de macho alimentados. No pico 13 foi
identificado como composto 1,4-Dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene que se encontra

presente apenas nas fezes de fémeas.

Tabela 5 - Compostos volateis de fezes de fémea de Stiphra spp.

Peak no Rettime Kl COMPOSTOS

10 14.780 1135 2-Propylthiazolidine
1133 2-Methyl-5-((E)-1-propenyl)-pyrazine
1133 3-Methylbutan-2-yl (E)-2-methyl-2-butenoate
1133 Ethyl cyclohexanecarboxylate
1133 Methyl cyclohexanecarboxylate
1134 3-hidroxihexanoato de etilo
1134 (2R,4R)-Tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylprop-1-enyl)-2H-pyran
1134 (E,E)-2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene
1134 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one
1134 2-Methylphenyl acetate
1134 2-Nonenal
1134 3,5-Dimethyl-1,2-dithiolan-4-one
1134 3,7-Dimethyl-6-octen-3-ol
1134 Triselenothane
1135 2-Propylthiazolidine
1135 3,5,5-Trimethylcyclohexen-2-one
1135 5-Methylindane
1135 Dimethyl pentanedioate
1136 2-(1-Mercaptoethyl)-thiophene
1137 (1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one
1137 6,6-Dimethylbicyclo(3.1.1)-heptan-2-one
1137 trans-Pinene hydrate
1138 (5S,7S)-7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane
1138 2-Phenylacetonitrile
1138 cis-4-Isopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane

11 15.069 1150
1151 Acido enantico
1151 Bomeol

12 15.199 1156 Acetato de cis-3-hexenilo

13 15.881 1191 1,4-Dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene
1188 2-Methyl acetophenone
1188 2-Pentylpyridine
1188 2-Propyl-1,3-dithiolane
1188 4-Isopropyl-2-cyclohexen-1-one
1188 Butyl hexanoate
1188 cis-4,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-ol
1188 Decan-3-ol

1189 (E)-2,6-Dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol



1189
1189
1189
1189
1190
1190
1190
1190
1190
1190
1190
1191
1191
1191
1191
1191
1192
1192
1192
1192
1192
1192
1192
1192
1193
1193
1193
1193
1193
1193
1193
1193
1193
1193
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2-(4-Methylcyclohex-3-enyl)-propan-2-ol
3,4-Dimethylbenzenamine
5-Acetyl-2-methylpyridine
Mentha-1,8-dien-4-ol
1-(4-Methylphenyl)-ethanone
2-Methoxy-4-methylphenol
3-Methyl-2-butenyl (Z)-2-methyl-2-butenoate
4-Ethyl-2-propyl-1,3-thiazole
Methyl salicylate
(E)-2-Pentenyl (Z)-2-methyl-2-butenoate
(E)-4-Undecenal
1,4-Dimethyl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalene
4,7-Dimethylindane
Diethyl succinate
Hexyl butyrate
Methyl salicylate
(1R,2S,6R)-2,6-Dimethyl-3-oxabicyclo[4.2.0]octane-2-carbaldehyde
(2)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)-cyclohexanone
1-Dodecene
1-Dodecene
1-Phenylethyl acetate
2-Methylbutyl (E)-2-methyl-2-butenoate
Decan-2-one
Salicitato de metilo
(E)-2-Hexenyl butyrate
(2)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)-cyclohexanone
(2)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)-cyclohexanone
(2)-4-Decenal
2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)-cyclohexanone
6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene-2-carbaldehyde
6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene-2-carbaldehyde
trans-4,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-ol
Butirato de hexilo
Enantato de alilo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para as fezes de macho de Stiphra spp. (Tabela 6) os picos utilizados para identificacdo
foram 11,12,13 e 14. No pico 11 é verificado o Maltol, presente também em fémeas nao

alimentadas (Tabela 4).

No pico 12 ndo foi possivel identificar o composto, portanto utilizou-se o seguimento

adotado, logo, pode-se observar o composto presente, 2-Metil-5-((E)-1-propenil)-pirazina; 2-

metilbutanoato  de  3-metilbutan-2-ila  (E);  Ciclohexanocarboxilato  de etila;

Ciclohexanocarboxilato de metila, que também se encontram em extratos de fémeas nao

alimentadas e fezes de fémeas (Tabelas 4 e 5), alem dos compostos (2R,4R)-Tetra-hidro-4-metil-
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2-(2-metilprop-1-enil)-2H-pirano; (E,E)-2,6-Dimetil-1,3,5,7-octatetraeno; 3-hidroxihexanoato
de etila; 2,3-Diidro-3,5-diidroxi-6-metil-4(H)-piran-4-ona; Acetato de 2-metilfenila; 2-Nonenal;
3,5-Dimetil-1,2-ditiolano-4-ona; 3,7-Dimetil-6-octen-3-ol; Triselenotano; 2-Propiltiazolidina;
3,5,5-Trimetilcicloexen-2-ona; 5-Metilindano; e Pentanodioato de dimetila, que podem ser
identificados em machos alimentados (Tabla 1), fémeas ndo alimentadas (Tabela 4) e fezes de
fémeas (Tabela 5). Ainda noi pico 12, os compostos 2-(1-Mercaptoetil)-tiofeno; (1R)-6,6-
Dimetilbiciclo[3.1.1]heptan-2-ona; 6,6-Dimetilbiciclo(3.1.1)-heptan-2-ona; Hidrato de trans-
pineno; (5S-7S)-7-Metil-1,6-dioxaspiro[4.5]decano; 2-Fenilacetonitrila; cis-4-1sopropenil-1-
metil-7-oxabiciclo[4.1.0]heptano sdo evidenciados em machos e fémeas alimentados (Tabelas 1
e 2), fémea ndo alimentada (Tabela 4) e fezes de fémea (Tabela 5).

Para os picos 13 e 14 seguem o seguimento adotado e ambos sdo identificados como

acido enantico e borneol encontrados e citados nas tabelas anteriores.

Tabela 6 - Compostos volateis de fezes de macho de Stiphra spp.

Peak no Ret time Kl COMPOSTOS

11 14.430 1117 Maltol
1116 Alcohol feniletilico
1119 Enantato de etilo

12 14.794 1136
1133 2-Methyl-5-((E)-1-propenyl)-pyrazine
1133 3-Methylbutan-2-yl (E)-2-methyl-2-butenoate
1133 Ethyl cyclohexanecarboxylate
1133 Methyl cyclohexanecarboxylate
1134 3-hidroxihexanoato de etilo
1134 (2R,4R)-Tetrahydro-4-methyl-2-(2-methylprop-1-enyl)-2H-pyran
1134 (E,E)-2,6-Dimethyl-1,3,5,7-octatetraene
1134 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4(H)-pyran-4-one
1134 2-Methylphenyl acetate
1134 2-Nonenal
1134 3,5-Dimethyl-1,2-dithiolan-4-one
1134 3,7-Dimethyl-6-octen-3-ol
1134 Triselenothane
1135 2-Propylthiazolidine
1135 3,5,5-Trimethylcyclohexen-2-one
1135 5-Methylindane
1135 Dimethyl pentanedioate
1136 2-(1-Mercaptoethyl)-thiophene
1137 (1R)-6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one
1137 6,6-Dimethylbicyclo(3.1.1)-heptan-2-one
1137 trans-Pinene hydrate

1138 (5S,7S)-7-Methyl-1,6-dioxaspiro[4.5]decane
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1138 2-Phenylacetonitrile

1138 cis-4-Isopropenyl-1-methyl-7-oxabicyclo[4.1.0]heptane
13 15.043 1148

1151 Acido enantico

1151 Borneol
14 15.079 1150

1151 Acido enantico

1151 Borneol

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nas Tabelas 1, 2, 4, 5 e 6 observa-se, de forma recorrente, a presenca do composto 2-
fenilacetonitrila. Segundo Obeng-Ofori (1994), esse composto foi identificado nas fezes do
gafanhoto-do-deserto Schistocerca gregaria Forsk, 1975 (Orthoptera: Acridoidea), sendo
considerado um possivel feromdnio de agregacdo. Campion (1989), citado por Silva (2002),
ressalta a importancia desse tipo de feromdnio no MIP, especialmente em estratégias de
captura massal, desde que sua eficacia contemple tanto machos quanto fémeas.

Os demais compostos identificados neste estudo estdo relacionados a insetos nédo
pertencentes & ordem Orthoptera. E o caso dos extratos de machos alimentados (Tabela 1) e
fémeas alimentadas (Tabela 2), nos quais foram detectados dois compostos em comum: Anetol
e trans-Pinene hydrate. Esses compostos ndo sdo tradicionalmente associados a insetos, em
especial ortopteros. O Anetol é amplamente utilizado na inddstria farmacéutica, enquanto o
trans-Pinene hydrate é encontrado no dleo essencial do arbusto Tarchonanthus camphoratus
(camfora africana), com propriedades antimicrobianas e antifingicas (Matasyoh et al., 2006).

Outros compostos foram encontrados em diferentes condigdes experimentais: machos
alimentados (Tabela 1), fémeas ndo alimentadas (Tabela 4), machos ndo alimentados (Tabela
3), fezes de machos (Tabela 6) e fezes de fémeas (Tabela 5). Entre eles destacam-se o 2-
propiltiazolidina e o Acetato de cis-3-hexenila. Até 0 momento, ndo ha evidéncias da associagdo
do 2-Propiltiazolidina com insetos. J& 0 Acetato de cis-3-hexenila foi detectado em machos e
fémeas em jejum, bem como nas fezes das fémeas. Apesar de ndo ser um composto diretamente
associado a insetos, Nascimento (2020) o identificou como um dos principais compostos
emitidos por plantas de milho (Zea mays L.) em resposta a herbivoria provocada pelo percevejo-
da-soja Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). Além disso,
Kvedaras (2007) testou a adicdo desse composto a feroménios sexuais sintéticos em armadilhas
para captura de machos da mariposa-do-algoddo Helicoverpa armigera (Hibner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), porém os resultados mostraram baixa eficicia, com capturas

insuficientes de ambos 0s sexos.
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Entre os compostos de interesse identificados também se destacam o acido enantico e o
borneol, detectados em machos e fémeas alimentadas (Tabelas 1 e 2, respectivamente), bem
como nas fezes de machos (Tabela 6) e fémeas (Tabela 5). Embora ndo existam registros da
presenca do acido enantico em insetos, o borneol € reconhecido por sua fungdo na sinalizacéo
de alerta e/ou defesa em mosquitos, especialmente Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Diptera:
Culicidae) (Vainer et al., 2024).

Nas analises das fezes de machos (Tabela 6) e fémeas em jejum (Tabela 4), identificou-
se também o composto Maltol. De acordo com Ali e Venugopalan (2019), o Maltol apresentou
eficacia larvicida de 100% em testes realizados com mosquitos Anopheles stephensi Linston,

1901, Aedes aegypti Meigen, 1818 e Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera: Culicidae).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidencia a presenca de semioquimicos em Stiphra spp., com
ocorréncia recorrente de compostos em diferentes extratos analisados.

A identificacdo do composto 2-fenilacetonitrila em todos os extratos, j& caracterizado
como feromonio de agregagdo em S. gregaria, reforca a necessidade de direcionar estudos de
ecologia quimica para Stiphra spp., a fim de elucidar suas possiveis interagfes quimicas intra e

interespecificas.
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