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RESUMO

A abundancia e o potencial inseticida de Derris amazonica e a necessidade de controle de Ceroroma arcuatus Olivier (Coleoptera:
Chrysomelidae) na cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) estimularam a realizacdo desta pesquisa, que objetivou
avaliar a acdo inseticida do extrato de D. amazonica a adultos de C. arcuatus em condigées de laboratério. Os bioensaios
testaram as vias de intoxicacio por ingestao de folhas contaminadas, contato com superficie contaminada e aplicacio tdpica,
com delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢coes. Os valores de mortalidade e consumo foliar
dos insetos foram submetidos a andlise de regressdo, sendo utilizada a andlise de Probit para determinacio das CLso’ da DL e
dos TL, . O extrato de D. amazonica, contendo 3,7% de rotenona, foi téxico para adultos de C. arcuatus via ingestao de folhas
contaminadas (CL,=15,14 uL do extrato.mL" de dgua), superficie contaminada (CL,=0,45 pL do extrato.cm™) e aplicagio
tépica (DL, =1,44 uL do extrato.g” do inseto). Mortalidades de adultos de C. arcuatus superiores a 80% e os menores tempos
letais médios foram obtidos na concentracio de 5% (v v'') do extrato em todos os bioensaios. O consumo foliar de adultos de
C. arcuatus foi inversamente proporcional a concentragio do extrato quando expostos por via de ingestio foliar ou aplicagio
tdpica, sendo inclusive observada inibi¢io da alimenta¢ao dos individuos. O extrato de D. amazonica é téxico para C. arcuatus
e inibe a alimentagio dos insetos a partir da concentragao de 1% (v v').

PALAVRAS-CHAVE: rotenona, toxicidade, inseticidas botanicos.

Insecticide action of the extract of Derris amazonica Killip for Cerotoma
arcuatus Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae)

ABSTRACT

The abundance and insecticidal potential of Derris amazonica in addition to need of controlling Cerotoma arcuatus for bean
crop stimulated this research. The objective of this work was to evaluate insecticide action of the extract of D. amazonica to
adults of C. arcuatus in laboratory conditions. The bioassays were carried out using three distend methodologies: leaf intake,
contact in treated surface (filter paper) and topical application. A completed randomized experimental design was used with
four replications. Mortality values and leaf consumption of the insects were subjected to regression analyses, being the Probit
analyses used to determine of the i.e., LC,, T, and LD, . The extract of D. amazonica containing 3.7% of rotenone was
toxic to adults C. arcuatus when exposed to treated leaves (LC, = 15.14 pl.mL"), treated surface (LC, = 0.45 pl.cm?) and
subjected to topical exposure (LD, = 1.44 pl.g™"). In all bioassays the adults mortality was higher than 80% with lower median
lethal times obtained with 5% (v.v') concentrations of the extract. Leaf consumption by adults C. arcuatus was inversely
proportional to the concentration of the extract when exposed by leaf intake or topical application, also being observed
inhibition of feeding individuals. The extract of D. amazonica is toxic to C. arcuatus and inhibits the feeding of insects from
the concentration of 1% (v v'!).

KEYWORDS: rotenone, toxicity, botanical insecticide.
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INTRODUCAO

Inseticidas naturais foram largamente utilizados para
o controle de pragas até a década de 40, quando, devido
ao incremento das pesquisas com agrotéxicos, os produtos
sintéticos passaram a ganhar espago (Pires, 1978).

Entretanto, a continua utilizagio do controle quimico,
com produtos nao seletivos e sem rotagdo, passou a provocar
desequilibrios populacionais de espécies de insetos-praga,
mediante a elimina¢io de insetos benéficos, explosoes
populacionais de pragas e, principalmente, perda de eficcia
de inseticidas com a selegio de populacdes resistentes (Kay
& Collins, 1987; Campanhola, 1990; Janprasert ez al., 1993;
Guedes, 1999; Guedes & Fragoso, 1999). Adicionalmente, os
inseticidas sintéticos passaram a contaminar o ambiente por
persistirem na natureza como residuos téxicos muito além do

tempo desejado (Ndumu, 1999).

Face aos problemas causados pelos inseticidas sintéticos ao
ambiente e a0 homem surgiu, nas tltimas décadas, a percepgio
e necessidade de se desenvolver tecnologias e produtos para
o controle de insetos-praga que sejam eficientes, seguros,
seletivos, biodegraddveis, vidveis economicamente ¢ com
aplicabilidade em programas de manejo integrado de pragas
(Viegas Junior, 2002).

Compostos oriundos do metabolismo secunddrio de
plantas despontam como fontes potenciais para a producio
de novos inseticidas (Villalobos, 1996) e que podem atender

aos requisitos de eficdcia, seletividade e biodegradabilidade
(Isman, 20006).

O Brasil é um pais mega-biodiverso, possui um grande
nimero de ecossistemas, espécies que interagem dentro destes
ecossistemas, ¢ de alelos que diferenciam os individuos em
cada popula¢io de cada espécie (Clement, 2001). Neste
sentido, a biodiversidade da floresta amazoénica destaca-se
por apresentar um elevado potencial para a producio de
compostos secunddrios de plantas (Pletsch & Sant’ana, 1995)
com agio inseticida.

As espécies de timbé de maior importincia pertencem
aos géneros Derris e Lonchocarpus (Costa er al., 1986; Lima,
1987) e, devido a sua toxicidade apresentam comprovada agio
inseticida (Luitgards-Moura ez al., 2002; Pereira & Famadas,
2004; Azevedo ez al., 2005) e sao utilizadas hd varias décadas
pelos indios da Amazonia nas pescarias e para o controle de
insetos-praga (Hien ez a/., 2003; Marinos ez al., 2004; Kotze
etal., 20006). A obten¢io, manipulacio e aplicacio do extrato
de timb¢ ¢ relativamente simples e de baixo custo (Costa ez
al., 1999), o que poderd viabilizar o seu uso como inseticida
natural.

A toxicidade das espécies Derris e Lonchocarpus é atribuida,
principalmente, a rotenona que é um isoflavondide cristalino,
inodoro e insipido, biossintetizado pela via do metabolismo
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secunddrio e que aparece sempre acompanhado de outros
compostos flavonoidicos rotendides, tais como, deguelina,
tefrosina e toxicarol (Lima, 1987; Lima & Costa, 1998). A
rotenona causa morte dos animais por meio da inibigao da
cadeia respiratéria mitocondrial, bloqueando a fosforilacao
do ADP a ATPD, sendo peixes e insetos altamente sensiveis
(Mascaro et al., 1998).

Diversos trabalhos (Costa ez a/., 1986; Luitgards-Moura
et al., 2002; Azevedo et al., 2005) foram realizados visando
ao controle de insetos-praga nas tltimas décadas, tanto com
extratos desse vegetal quanto com a rotenona, seu principal
principio ativo.

Na regido Amazonica brasileira, crisomelideos do género
Cerotoma tém sido relatados como as principais pragas dos
feijoeiros, destacando-se a espécie Cerotoma arcuatus Olivier
(Coleoptera: Chrysomelidae) como a principal praga do
feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp), por atacd-lo desde
a semeadura até a colheita, reduzindo substancialmente sua
produtividade (Fazolin & Gomes, 1993; Stone & Sartorato,
1994; Yokoyama, 20006).

Entretanto, nio hd nenhum produto registrado no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA para o controle desta praga na cultura do feijao-
caupi (MAPA, 2010). Mesmo assim, é comum observar
agricultores utilizando inseticidas quimicos sintéticos de forma
indiscriminada para o controle desses insetos, tais como,
beta-ciflutrina (piretréide), imidacloprido (neonicotindide)
e carbosulfano (metilcarbamato de benzofuranila), que sao
produtos registrados, de acordo com o MAPA (2010), apenas
para o controle de C. arcuarus na cultura do feijaio comum
(Phaseolus vulgaris L.).

Desse modo, a abundéncia de D. amazonica na regiao
Amaz6nica, aliada & importincia econdmica das vaquinhas-do-
feijoeiro e a necessidade de se desenvolver métodos alternativos
para o controle de pragas estimularam a realizagdo deste
estudo, que teve como objetivo avaliar a acdo inseticida do
extrato de D. amazonica a adultos de C. arcuatus.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de
entomologia agricola do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazo6nia — INPA, em Manaus, AM. As raizes das plantas
de D. amazonica foram coletadas no municipio de Presidente
Figueiredo-AM e os adultos de C. arcuatus foram capturados,
com rede entomoldgica, em 4reas cultivadas com feijao-caupi.

Processamento e obtencao do extrato de raizes de
D. amazonica
Raizes de D. amazénica foram coletadas em campo,

acondicionadas em sacos pldsticos escuros e transportadas ao
laboratério para processamento. O material vegetal foi lavado,
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reduzido a pedagos menores e seco em estufa com circulagao
de ar forcado, a temperatura de 42 °C por sete dias, até atingir
peso constante. Apds a secagem foi triturado em moinho tipo
faca até ser reduzido a pé.

Para obtengao do extrato, 40 g de pé de raizes de timbé
foram colocados em filtro de papel para café e, juntamente com
200 mL de dlcool etilico 95% p.a., foram levados ao sistema
extrator Soxhlet. Este sistema foi aquecido a temperatura
de refluxo do solvente (72 + 2°C) por um periodo de cinco
horas consecutivas. Em seguida, a solugao etandlica foi
retirada do sistema Soxhlet e levada ao evaporador-rotativo,
durante quarenta minutos, para eliminagio do solvente.
Posteriormente, o extrato foi acondicionado em recipiente de
vidro dmbar fechado e protegido com uma embalagem plistica
escura, contra a incidéncia direta de luminosidade. O extrato
foi mantido em geladeira a uma temperatura média de 5°C, até
a sua utilizacio nos bioensaios. O rendimento do extrato em
relagio a massa vegetal seca das raizes de timbd foi de 3,86 %.

O teor de rotenona do extrato foi quantificado por meio
de andlise cromatogréfica, utilizando-se cromatégrafo liquido
de alta eficiéncia (CLAE) Shimadzu®, equipado com bomba
de alta pressao LC-10AT VD, vilvula de gradiente quaterndrio,
degascificador de membrana a vicuo, cAmara de mistura para
alta e baixa pressdao, amostrador automdtico, detector de
ultravioleta com fonte de deutério e comprimento de onda
fixado a 295 nm, mdximo de absorcio da rotenona.

A coluna de andlise foi a de fase reversa C-18 modelo Shim-
pack VP-ODS com 4,6 mm x 25 cm e didmetro da particula
de 5 pc, mantida a temperatura constante de 25 °C durante
toda a andlise, em forno de colunas. Foi utilizada como fase
mével uma mistura de acetonitrila (Merck-LiChrosolv') e dgua
ultrapura obtida em aparelho Millipore” a um fluxo constante
de 1 mL por minuto com o seguinte gradiente: inicio com
acetonitrila e dgua na proporgio de 25/75 (v v'') chegando
em 15 minutos a propor¢ao de 80/20 (v v'), sendo mantida
constante por 10 minutos. Antes de cada corrida o sistema
foi estabilizado por 10 minutos com acetonitrila/dgua na
proporgio de 25/75 (v v'').

Os padrées com 0,1 a 0,5 mg.L'!' foram preparados por
diluigao de uma solugao estoque de rotenona (1 mg.L! em
acetonitrila) em fase movel (acetonitrila/dgua 1:1 — v v).
As amostras para andlise foram preparadas por agitacio (10
minutos) de 3 mL de uma solugio de 1 mg.mL"' do extrato
bruto com 200 mg de poliamida-6 (Fluka, 0,25 g.mL",
tamanho de particula de 50-160 um) seguida de filtracio
em filtro de amostra de 2,5 pm. Todas as amostras foram
preparadas protegidas de luminosidade e teor de rotenona
presente no extrato de D. amazonica foi de 3,71%.

Vv 21
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Montagem dos bioensaios

Para todos os procedimentos experimentais foram
utilizados insetos padronizados de acordo com a idade ¢ o
tamanho (5 + 1 mm), os quais foram distribuidos em placas de
Petri de 7 cm de diAmetro mantidas em cimaras climatizadas,
tipo B.O.D., a temperatura de 27 + 5 °C, fotofase de 12 horas
e umidade relativa de 65+10%.

Foram utilizados cinco insetos por placa de Petri para todos
os bioensaios; tempo de exposicio ao produto de 72, 48 e 72
horas, respectivamente para as vias de intoxicagdo por ingestdo
de folhas contaminadas, superficie contaminada (papel-filtro) e
aplicagio topica; volume de 2 mL para pulverizagio (ingestao de
folhas contaminadas), 0,7 mL para cada papel-filtro de 7 cm de
diAmetro (superficie contaminada) e 1 pL aplicado com auxilio
de uma micro-seringa graduada na face ventral do pronoto de
cada individuo e tempo de trés minutos para paralisacio dos
movimentos dos insetos por congelamento (aplicagio tépica). Tais
determinagées foram obtidas a partir de observagées preliminares.

As concentragbes do extrato de D. amazonica utilizadas
nos experimentos foram obtidas por meio de bioensaios para
obten¢do de uma ampla faixa resposta de mortalidade, ou
seja, foram determinadas quais as concentragoes do extrato
que provocaram baixa (préximo a 0%) e alta (préximo a
100%) mortalidade dos individuos, segundo as trés formas
de exposicao dos insetos ao produto.

Paraisso, 10 mL da solucio-estoque foram diluidos em 40 mL
de dlcool etilico p.a.. Em seguida, essa solugdo foi diluida em dgua
destilada para os bioensaios de ingestao de folhas contaminadas
e superficie contaminada e em acetona p.a. para o bioensaio de
aplica¢io tdpica. As proporgoes utilizadas em todos os casos foram
de 0:80, 1:79, 1:39, 1:19, 1:9, 1:5, 1:3 e 1:1 que correspondem,
aproximadamente, as concentragoes de 0% (controle), 0,25%,
0,5%, 1%, 2%, 3,3%, 5% e 10% (v v'), respectivamente.
Dentro desta faixa de concentragées testadas foram selecionadas
seis concentragoes do extrato de D. amazénica: 0,5%, 1%, 2%,
3%, 4% e 5% (v v') que, juntamente com uma testemunha
(solvente), formaram os sete tratamentos utilizados nesta pesquisa.

Superficie contaminada (papel-filtro)

Discos de papel-filtro, com 7 ¢cm de didmetro, foram
impregnados com 0,7 mL das diferentes concentracdes do
extrato de D. amazbnica e secos ao ar por cerca de 2 minutos.
Posteriormente foram colocados em placas de Petri e em
seguida infestados com cinco adultos de C. arcuatus, que
permaneceram sem alimentagdo, constituindo uma parcela
experimental. O delineamento foi inteiramente casualizado
com quatro repeti¢oes, sendo avaliada a mortalidade dos
individuos a cada oito horas, durante 48 horas.
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Cada bioensaio foi repetido trés vezes e os valores de
mortalidade dos insetos foram corrigidos pela mortalidade da
testemunha, utilizando-se a férmula de Abbott (1925). Esses
valores foram submetidos a andlise de Probit, utilizando-se o
programa de andlises estatisticas SAS (SAS Institute, 1989).

Foram determinadas as curvas de concentragio-mortalidade
com probabilidade de causar 50% de mortalidade (CL, ), de
acordo com a metodologia descrita por Finney (1971).

Aplicagao topica

Adultos de C. arcuatus foram imobilizados por congelamento
em freezer (-16 °C) por trés minutos e receberam, por meio de
uma micro-seringa graduada, 1pl das diferentes concentragoes
do extrato de D. amazénica na face ventral do pronoto. No
tratamento controle foi aplicado em cada inseto apenas o
solvente (acetona). Em cada placa de Petri foram mantidos cinco
insetos adultos, que receberam como alimento, diariamente,
uma folha de feijao-caupi livre de quaisquer contaminantes
quimicos, previamente mergulhadas por dois segundos em
hipoclorito de sédio a 1%, com a finalidade de eliminar além
da poeira, microorganismos indesejdveis.

O procedimento experimental foi 0 mesmo adotado para
avaliacio do efeito por contato em superficie contaminada,
sendo avaliada a mortalidade dos insetos a cada 12 horas,
durante 72 horas de duragio dos experimentos. De posse
dos dados didrios de mortalidade foram determinadas a dose
letal média (DL, ) e o tempo letal médio (TL,) das diferentes
concentragdes do extrato de D. amazonica. Além disso, foi
avaliado o consumo médio didrio dos insetos sobreviventes
em folhas de feijao-caupi, por meio da medicio da drea foliar
remanescente, utilizando-se o integrador de 4rea foliar ADC
AM-200 (ADC BioScientific Ltd.).

As parcelas experimentais, nimero de repetigdes,
delineamento estatistico e procedimentos para andlise visando
o cdlculo da DL, e TL, seguiram a metodologia descrita para
avaliagio do efeito por contato com superficie contaminada.

2.2.3 Ingestio de folhas contaminadas

Folhas de feijao-caupi, livres de contaminantes quimicos,
foram padronizadas de acordo com o tamanho (7,0 + 1,0 cm
de comprimento) e coloragio (verde claro). Em seguida, foram
mergulhadas em hipoclorito de sédio a 1% e em dgua destilada
por dois segundos, com a finalidade de eliminar pocira e
microrganismos indesejdveis, sendo depositadas sobre papel
toalha para eliminagao do excesso da solugio desinfetante.

Posteriormente, utilizando-se pulverizadores manuais com
capacidade para 500 mL, ajustados para liberagio uniforme
do produto, quatro folhas de feijao-caupi foram pulverizadas
a uma distAncia média de 35 cm, com 2 mL das diferentes
concentragdes do extrato de D. amazonica, distribuidos nas
duas faces das folhas. No tratamento controle, as folhas foram
pulverizadas apenas com 4gua destilada. Cada folha teve seu
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peciolo envolvido por um chumaco de algodio umedecido
em 4gua destilada, visando evitar o ressecamento, sendo
transferida para uma placa de Petri e infestada com cinco
adultos de C. arcuatus, constituindo uma parcela experimental.

Foi adotado 0 mesmo procedimento experimental utilizado
para avaliagio do efeito por contato com superficie contaminada,
sendo avaliada a mortalidade dos insetos a cada 12 horas,
durante 72 horas de duracio dos bioensaios. Com os dados
didrios de mortalidade dos individuos foram determinadas a
concentragao letal média (CL,) e o tempo letal médio (TL,)
das diferentes concentracoes do extrato de D. amazonica. O
consumo foliar médio didrio dos insetos sobreviventes foi
determinado seguindo-se a mesma metodologia utilizada para
avaliacio do efeito com aplicagio tdpica.

O delineamento estatistico, as parcelas experimentais,
ndmero de repeti¢oes e procedimentos para andlise visando o
cdlculo da CL, e TL, seguiram a metodologia descrita para
avaliagdo do efeito por contato em superficie contaminada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade de adultos de C. arcuatus por aplicacao
tépica do extrato de D. amazénica foi maior (85%) na
concentragio de 5% (v v') e inferior a 11% nas concentragoes
de 0,5% e 1% (v v'). As concentracdes de 3% e 4% (v v'')
apresentaram valores de mortalidades intermedidrias de 50%
e 65%, respectivamente (Figura 1).

Quando expostos ao extrato de D. amazonica por contato
em superficie contaminada, nas concentragoes de 0,5%,
1% e 2% (v v''), os valores de mortalidade de C. arcuatus
permaneceram abaixo de 41%. Nas maiores concentragoes
4% e 5% (v v'!) os valores de mortalidade observados foram
de 70% e 90%, respectivamente (Figura 1).

No bioensaio de intoxicagio por ingestdo de folhas
contaminadas observaram-se valores médios de mortalidade de
50% dos insetos na concentra¢io de 2% (v v'!). Mortalidades
superiores a 84% foram verificadas a partir da concentragio de 3%
(vv?) do extrato, com destaque para a concentragio de 5% (vv™')
que provocou 100% de mortalidade dos individuos (Figura 1).

Adultos de C. arcuatus sio mais sensiveis ao extrato de
D. amazonica quando ingerem folhas contaminadas, seguido
pelas vias de superficie contaminada e aplicacio t6pica. Essas
tendéncias foram mantidas na determinagio toxicolédgica
(Tabela 1), onde foram observados valores das concentragées
letais calculadas pelas vias de intoxicagio por ingestao de
folhas contaminadas (CL, = 15,14 uL do extrato.mL" de
dgua) e superficie contaminada (CL,; = 0,45 pL do extraro.
cm™) e valor da dose letal calculada por aplicagdo tépica (DL,
= 1,44 pL do extrato.g” do inseto), indicando que o extrato
de D. amazénica foi téxico para adultos de C. arcuatus. As
concentragdes equivalentes as CLSO foram de 1,5% (v v'!)
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Figura 1 - Acao inseticida do extrato de D. amazonica para adultos de C. arcuatus por ingestao de folhas contaminadas, superficie contaminada e aplicagao topica.

Tabela 1 - Acdo inseticida do extrato de D. amazonica para adultos de C. arcuatus por ingestao de folhas contaminadas, superficie contaminada e aplicacao topica.

Intoxicagao GL n Inclinagdo + EP CL,, (IC 95%) DL, (IC 95%) 12 Praob.
Ingestdo de folhas 6 420 095004 15,14* (11,46 - 19,03) - 779 010
contaminadas e ’ ' ' ' '

Superficie contaminada 6 420 0,72 = 0,05 0,45** (0,39 - 0,53) - 6,11 0,19
Aplicacao topica 6 420 1,03 = 0,06 1,44*** (1,28 -1,62) 2,89 0,41

GL: graus de liberdade; n: nimero de insetos usados no bioensaio; EP: erro-padrdo da média; CL,

e DL, concentragao e dose letal, respectivamente; IC 95%: intervalo de

confianga a 95% de probabilidade; X2 qui-quadrado; Prob.: probabilidade; *CL,: uL do extrato.mt”" de agua; **CLy,: pL do extrato.cm?, ***DL,: uL do extrato.g” do inseto.

para ingestio de folhas contaminadas e 2,5% (v v') para
superficie contaminada e para DL foi de 2,9% (v v') por
aplicagao t6pica.

Os valores das inclinagoes das curvas de concentragao-
mortalidade (ingestio de folhas contaminadas e superficie
contaminada) e dose-mortalidade (aplica¢do tépica) (Tabela 1)
evidenciaram que adultos de C. arcuatus respondem ao extrato
de D. amazonica pelas trés vias de intoxicagdo. Altos valores
de inclinagio da curva indicam que pequenas variacdes na
dose do extrato promovem grandes variagoes na mortalidade
dos insetos, resultando em resposta homogénea da populagao

(Atkins ez al., 1973).

Resultados semelhantes foram obtidos por Alecio ez
al. (2005), que obtiveram CL,  de 1,8% (v v'') quando
avaliaram o potencial inseticida do extrato de Derris rariflora
Macbride sobre Sitophilus zeamais Mots (Coleoptera:
Curculionidae) pela via de intoxicagio de superficie
contaminada (papel-filtro). Correa (2006) determinou a
toxicidade do extrato de Lonchocarpus floribundus Benth em
Toxoptera citricidus Kirkaldy (Sternorrhyncha: Aphididae) por
meio de pulverizagao, sendo a CL, de 1,8% (v v).
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O extrato de D. amazonica apresentou elevada toxicidade a
adultos de C. arcuatus em todas as vias de intoxica¢io avaliadas,
confirmando o potencial inseticida dos timbds (Derris)
relatado por diversos pesquisadores nas tiltimas décadas (Lima
& Costa, 1998; Costa ez al., 1999; Luitgards-Moura ez al.,
2002; Hien ez al., 2003; Pereira & Famadas, 2004; Azevedo
et al., 2005; Correa, 2006; Kotze et al., 2006).

O efeito téxico dos timbds estd relacionado principalmente
ao teor de rotenona (Crombie & Whiting, 1998; Fazolin
et al., 2002; Marinos ez al., 2004; Kotze ez al., 20006), cujo
valor determinado pela andlise cromatografica foi de 3,7% no
extrato utilizado no presente estudo.

Insetos intoxicados por rotenona apresentam diminuicio do
consumo de oxigénio, redugio da taxa de respiracio e ataques
que provocam convulsoes e conduzem, finalmente, a paralisias
e morte por parada respiratéria (Goodman & Gilman, 1985
e Silva, 2002) Sintomas semelhantes a estes foram obtidos nos
resultados deste trabalho, principalmente quando utilizadas
maiores concentragoes do produto (3%, 4% e 5% v v''),
sugerindo ser este principio ativo o principal constituinte téxico
do extrato de D. amazonica para C. arcuatus.
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Os resultados apontaram a intoxicagio por ingestio de
folhas contaminadas como a via causadora da maior toxicidade
para adultos de C. arcuatus, em todas as concentracoes do
extrato de D. amazonica, quando comparadas as mesmas
concentragoes utilizadas no bioensaio de intoxicagao por
aplicagio tépica (Figura 1). Isso pode ter ocorrido pelo fato de,
no primeiro caso, os insetos ficarem expostos simultaneamente
ao contato tarsal e ingestdo do produto tdxico. Segundo
Gosselin (1984) estes dois efeitos, progressivamente, sdo os
principais modos de a¢io pelo qual a rotenona causa toxidez
para insetos.

Silva (2002) relatou que a rotenona ¢ téxica para insetos
por ingestdo e contato, reunindo, de acordo com Cravero ez
al. (1976), duas formas de intoxicagio usadas para controlar
insetos-praga (contato e ingestio). Desse modo, a presenca
desta substincia no extrato de D. amazonica poderia justificar
a maior toxicidade observada nos bioensaios de ingestao de
folhas contaminadas.

O consumo foliar de adultos de C. arcuatus quando
alimentados com folhas contaminadas foi menor que aquele
obtido nas mesmas concentracgoes do extrato de D. amazonica
por aplicagio tépica (Figura 2). Entretanto, nestas duas
condicdes, as maiores concentragoes do extrato provocaram os
menores valores de consumo foliar dos insetos. Estes valores
foram de 2,0 cm? e 1,8 cm? por aplicacio tépicae de 0,5 cm? e
0,4 cm? por ingestdo de folhas contaminadas, respectivamente
para as concentragoes de 4% e 5% (v v') do produto.

Acao inseticida do extrato de Derris amazonica Killip para
Cerotoma arcuatus Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae)

Adultos de C. arcuatus consumiram uma maior 4rea
foliar nas primeiras 24 horas dos experimentos independente
da forma de exposicio ao inseticida botanico, sendo que
os individuos sobreviventes reduziram, gradativamente, o
consumo alimentar com o tempo. Redugées bruscas no
consumo foliar de adultos de C. arcutus foram observadas
quando os mesmos ingeriram folhas contaminadas,
principalmente, nas maiores concentragdes do extrato (3%,
4% e 5% v v'!), ficando os individuos sem se alimentarem nas
tltimas 12 horas de experimentagio.

Esses resultados apontaram a ocorréncia de inibi¢ao de
alimentagao dos insetos a partir da concentragio de 1%
do extrato de D. amazonica nas duas vias de intoxicagao
testadas (aplicagio t6pica e ingestao de folhas contaminadas),
semelhantemente aos efeitos causados pela rotenona extraida
dos timb6s D. elliptica Benth e D. urucu Macbride, relatados,
respectivamente nos trabalhos de Nawnot ez /. (1987) e
Fazolin ez 2l (2002).

A inibicio da alimentagio de adultos de C. arcuatus
observada no presente estudo pode estar relacionada a
ocorréncia de distarbios fisiolégicos, resultante da toxicidade
da rotenona presente no extrato de D. amazonica, uma vez
que, nas concentragdes de 2%, 3%, 4% e 5% v v (ingestao
de folhas contaminadas) e 3%, 4% e 5% v v (aplicagao
topica) foram obtidos valores didrios de consumo menores
que 1,4 cm?, abaixo deste determinado por Fazolin & Estrela
(2004) para Cerotoma tingomarianus Bechyné (Coleoptera:
Chrysomelidae), em feijoeiro cv. Pérola.

21
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Figura 2 - Consumo foliar de adultos de C. arcuatus submetidos ao extrato de D. amazonica em diferentes concentragoes pelas vias de aplicagao topica e

ingestdo de folhas contaminadas.
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De acordo com Goodman & Gilman (1985) a vitamina
K3 (menadiona) pode ativar uma rota metabdlica alternativa
que evita o sitio bloqueado pela acio da rotenona na
respirago, o que permite a retomada do transporte de elétrons
e respiragdo celular dos insetos.

Quando adultos de C. arcuatus foram expostos ao extrato
de D. amazonica por aplica¢do tépica, receberam para
alimentacdo folhas de feijao-caupi, livres de contaminantes,
contendo vitamina k3 conforme Damon ez /. (2005), Fugesp
(2010) e USDA (2010). Isso pode ter aumentado a capacidade
de destoxificacio dos individuos, principalmente nas menores
concentracoes do extrato (1%, 2% e 3% v v''). Nestas
concentragdes, poucas horas apds o inicio dos experimentos,
foram observadas significativas redugoes na mortalidade dos
insetos, o que poderia justificar a hipétese levantada.

Por outro lado, insetos expostos por contato em superficie
contaminada sem oferta de alimento podem ter tido uma
reducio da capacidade de destoxificagdo, pois mortalidade
foi observada durante todo o periodo de avaliagio em todas
as concentracoes do extrato de D. amazonica.

Os tempos letais médios (TL, ) do extrato de D. amazonica
para adultos de C. arcuarus, obtidos pela anilise de Probit,
apresentam coeficientes angulares positivos, indicando

Acdo inseticida do extrato de Derris amazonica Killip para
Cerotoma arcuatus Olivier (Coleoptera: Chrysomelidae)

acréscimos nos valores de mortalidade com o tempo de
exposi¢io nos trés bioensaios (Tabela 2). Entretanto, os menores
valores de TL foram obtidos no bioensaio de ingestao de folhas
contaminadas, seguido pelas vias de superficie contaminada e
aplicagao tépica. Nestas condigoes, as maiores concentragoes do
produto apresentaram os menores valores de tempos letais. Na
concentragio de 5% (v v"') do extrato esses valores variaram de
13,95 a 22,46 horas, em todas as vias de intoxicacio.

Resultado semelhante foi obtido por Ribeiro & Correa
(2005), que encontraram o valor de TL, de 15 horas para
concentragio téxica (3,1% v v') do extrato de L. floribundus

para Aethalion sp. (Hemiptera: Aethalionidae).

Por ter apresentado os maiores valores de mortalidade e os
menores valores de consumo foliar, além dos menores tempos
letais médios (TL, ), pode-se inferir que a intoxicagao por
ingestao de folhas contaminadas com extrato de D. amazonica
causou maior toxicidade para C. arcuatus.

Contudo, por ter sido téxico em diferentes niveis, pelas
trés formas de exposicio testadas, o extrato de D. amazonica
apresenta-se como uma alternativa promissora para ser incluido
no manejo integrado de C. arcuatus em dreas cultivadas com
feijao-caupi na Amazdnia brasileira.

Tabela 2 - Tempo letal médio (TL,,) em horas do extrato de D. amazonica a adultos de C. arcuatus em diferentes concentrages, expostos pelas vias de

superficie contaminada, aplicagao topica e ingestao de folhas contaminadas.

Intoxicagao Concentragao Inclinagdo =+ EP TL,, (IC 95%) %2 Prab.
3% 048+0,04 s 4“;4;[];8’6) 107 090
Superficie contaminada 4% 0,64+0,05 (24,6%%33?5,86) 0,20 0,99
5% 0,65+0,06 o 413319156’96) 099 091
3% 0,610,07 (38,518;9;8,26) 015 093
Aplicagzo topica 2% 0,62£0,07 - 8%3;626! ) 158 0.45
5% 0,700,05 (17’3?;437’09) 060 089
2% 0,510,04 5 4‘326%51%&37) 022 099
Ingestao de folhas " 092005 (27’7?‘117385,92) 9% o4
contaminadas 20,00
4% 0,740,05 (15792378 380 043
5% 0,70=0,05 15,17 424 037

(11,53 - 18,34)

EP: erro-padrao da média; TL,: tempo letal; IC 95%: intervalo de confianga a 95% de probabilidade; X qui-quadrado; Prob.: probabilidade.
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CONCLUSAO

O extrato de D. amazonica ¢é toxico para adultos de C.
arcuatus, sendo que a via de ingestdo de folhas contaminadas
¢ a mais efetiva, seguida pelo contato com superficie
contaminada e aplicagio tépica;

Extrato de D. amazonica inibe a alimentagao de adultos
de C. arcuatus a partir da concentragio de 1%, independente
do tipo de exposicao do inseto a esse inseticida.
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