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Resumo

A abundancia e a reconhecida atividade inseticida de Derris amazonica e a necessidade de
controle de Cerotoma arcuatus estimularam a realizacéo deste estudo, que teve como objetivo
determinar a toxicidade do extrato de D. amazonica a adultos de C. arcuatus. Os bioensaios
foram desenvolvidos pelas vias de intoxicagcdo de ingestéo de folhas tratadas, contato em
superficie tratada (papel-filtro) e contato por aplicacdo topica. Os vaores de mortalidade e de
consumo foliar dos insetos foram submetidos a andlise de regressdo e, para determinacdo das
CLsp, da DLsp e dos TL s, foi utilizada a andlise de Probit. O extrato de D. amazbnica, contendo
3,7% de rotenona, é téxico para C. arcuatus via ingestéo de folhas tratadas (CLsy = 15,14 ul do
extrato.ml™ de 4gua), superficie tratada (CLsp = 0,45 pl do extrato.cm™?) e aplicacéo tépica
(DLso = 1,44 pl do extrato.g™* do inseto). Mortalidades superiores a 80% dos insetos e 0s menores
tempos letais médios foram obtidos pela concentracdo de 5% (v.v'') do extrato, em todos os
bioensaios. Os valores de consumo foliar efetuado por C. arcuatus no bioensaio de ingestéo de
folhas tratadas foram menores que os obtidos, para as mesmas concentragdes do produto, por
aplicagdo tépica. Em ambos 0s bioensaios, quanto maior a concentragdo extrato, menor foi o
valor médio de consumo foliar dos insetos, sendo que, inibi¢do da aimentacdo dos individuos foi
observada a partir da concentracéo de 1%. O extrato de D. amazonica € toxico para C. arcuatus e
inibe a alimentagdo dos insetos, sendo a intoxicacdo por ingestdo de folhas tratadas a via mais
efetiva.
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Abstract

The abundance and recognized insecticidal activity of Derris amazonica in addition to the need
of controlling Cerotoma arcuatus led to the present study, whose objective was to assess the
toxicity of the extract of D. amazonica to adults of C. arcuatus. The concentration-response
bioassays were carried out using three distends methodologies — Ingestion of treated leaves,
contact in treated surface (filter paper) and topical application. Mortality and leaf — consumption
results were subjected to regression analyses and probit analyses was used to estimate the median
lethal values (i.e., LCso, LTs0 and LDsp). The extract of D. amazonica contains 3.7% of rotenone
and was toxic to C. arcuatus when exposed to treated leaves (LCsp = 15.14 pl.ml™), treated
surface (LCsp = 0.45 pl.cm™) or subjected to topical exposure (LDsy = 1.44 ul.g™). Mortality
levels higher than 80% and lower times were obtained with 5% (v.v') of the extract. Leaf
consumption by C. arcuatus in the leaf-ingestion bioassay was smaller than in the topica
bioassay. In both cases though higher extract concentration led to lower leaf consumption with
phagoinhibition taking place at concentrations as low as leaf 1% (v.v?'). The extract of
D. amazonica was toxic to C. arcuatus and inhibit its feeding with higher efficiency with
ingestion of treated |leaves.
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1INTRODUCAO

Os inseticidas naturais foram largamente utilizados para o controle de pragas até a década
de 40, quando, devido ao incremento das pesguisas em agrotdxicos, os produtos sintéticos
passaram a ganhar espaco, apartir dall GuerraMundial (Pires, 1978).

Nas décadas de 50 e 70 ocorreu uma explosdo no desenvolvimento da sintese organica,
inclusive de produtos com atividade inseticida. Os inseticidas naturais, até entdo utilizados parao
controle de pragas agricolas, foram quase totalmente substituidos (Soderlumd, 1995) pelos
inseticidas sintéticos como 0 HCH (hexacloroexano), DDT, aldrin, dieldrin e clordano (Vieira &
Fernades, 1999).

Todavia, a continua utilizacdo do controle quimico, com agrotdxicos ndo seletivos e sem
rotagdo de produtos, passou a causar desequilibrios populacionais de insetos pragas, mediante a
eliminacdo de insetos benéficos, explosdes populacionais de pragas e, principamente, perda de
eficacia de inseticidas com a selec@o de populactes resistentes (Merville, 1959; Gravena, 1984,
Kay & Collins, 1987; Campanhola, 1990; Guedes, 1999; Guedes & Fragoso, 1999).
Adicionalmente, os inseticidas sintéticos podem contaminar o ambiente (solo, agua, atmosfera e
seres vivos) por persistirem na natureza como residuos toxicos muito além do tempo desgjado
(Ndumu, 1999).

Uma das alternativas adotada nas Ultimas décadas para amenizar esses problemas € o
manejo integrado de pragas (MIP). Segundo Kogan (1998), MIP é definido como um sistema de
tomada de decisio para 0 uso de taticas de controle, isoladamente ou associadas
harmoniosamente, numa estratégia de manejo baseada em andlises de custo/beneficio que levam
em consideracdo o interesse e/ou impacto dos produtos, sociedade e ambiente.

Dentro do MIP a utilizagéo de inseticidas boténicos apresenta-se como uma alternativa
promissora para 0 controle de pragas. Estes inseticidas sdo produzidos a partir de vegetais
(Hirata, 1995) e podem atender aos requisitos de eficacia, seguranca e seletividade (Viegas
Junior, 2003).

Diversas plantas produzem compostos com propriedades inseticidas e isso tem estimulado

muitos cientistas a identificar e testar esses compostos, buscando téticas mais racionais para



controle de pragas, a partir deste método (Mariconi, 1981; Klocke et al., 1991; Wrbaet al., 1992;
Marr & Tang, 1992; Hu et al., 1993; Janprasert et al., 1993; Ahn et al., 1998; Oberlies et al.,
1998; Khambay et al., 1999; Luitgards-Mouraet al., 2002; Maia et al., 2002; Silva, 2003; Pereira
& Famadas, 2004; Alécio et al., 2005; Fazolin et al., 2005; Batista Junior et al., 2006; Estrela et
al., 2006; Fazolin et al., 2007).

Villaobos (1996) ressalta que estes compostos com propriedades inseticidas séo
resultantes do metabolismo secundario das plantas, que sdo acumulados, normalmente, em
pequenas proporgdes nos tecidos dos vegetais. Alguns desses compostos sdo bem conhecidos
(Yoshida & Toscano, 1994; Hare & Morse, 1997) e tém sido demandados continuamente pela
industria, principalmente, nesta Ultima década.

Neste sentido a diversidade da flora brasileira apresenta um imenso potencial para a
producdo desses compostos secundarios, pois, cerca de 16% das 500.000 espécies de plantas que
se estima existirem no mundo, encontram-se na floresta Amazonica e destas, menos de 10%
foram estudadas quimicamente e poucos ainda sd0 0s estudos a respeito de suas atividades
biol6gicas (Pletsch & Sant’ana, 1995).

No Brasil, a cultura do feijéo € uma das mais importantes, ndo apenas por fazer parte da
dieta alimentar da populacdo, mas, sobretudo por envolver uma grande area de producéo
cultivada, na sua maior parte, por pequenos agricultores. A producéo do feijdo no Brasil € assm
distribuida: 77% proveniente do género Phaseolus e 23% do género Vigna (Yokoyama et al.,
2000).

Deste modo, as areas cultivadas com feijdo Vigna no Pais sdo de aproximadamente um
milhdo de hectares. Destes, estima-se que 900 mil (90%) estejam situados nas Regides Nordeste e
Norte (Frota & Pereira, 2000). O Brasil contribui com 26% da producéo mundial e com 82% da
producédo do continente americano (Araljo & Watt, 1988) o que o destaca como terceiro maior
produtor do mundo (Quin, 1997).

A cultura, entretanto, ainda apresenta baixa produtividade em todo territério brasileiro,
principalmente, devido a0 ataque direto de diversas pragas. Dentre estas, destacam-se as
vaquinhas (Cerotoma arcuatus Olivier e Diabrotica speciosa Germar) como 0S insetos
desfolhadores de maior importancia econdmica (Araljo & Watt, 1988; Santos & Quinderé, 1988;
Quintela, et al., 1991; Freire Filho et al., 2000; Gallo et al., 2002; Nava et al., 2003; Freire et al.,
2005).



Na regido Amazobnica, representantes do género Cerotoma tem sido relatado como as
principais pragas dos feijoeiros, destacando-se a espécie C. arcuatus como a principa praga do
feijéo-caupi, por atac& |0 desde a semeadura até a colheita, reduzindo sua produtividade (Branddo
et al., 1980; Nogueira, 1981; Fazolin, 1986; Fazolin, 1993; Fazolin & Gomes, 1993; Stone &
Sartorato, 1994).

Diante das perdas de producéo, provocadas pelo atague de insetos, o produtor agricola do
Estado do Amazonas se depara com a necessidade de recorrer ao controle quimico, pois até o
momento ndo existe nenhum produto alternativo registrado para o controle de C. arcuatus
(Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento-MAPA, 2007). Desse modo, devem ser
estimuladas as acOes de pesquisa que visem a of erta de produtos aternativos, mais seguros para o

ambiente, para 0s Usuérios e para os consumidores.



20BJETIVOS

2.1 Geral

Determinar a toxicidade do extrato de Derris amazonica (timbd) a Cerotoma arcuatus (vaquinha-

do-feijoeiro).

2.2 Especificos

Determinar a CLso* do extrato de D. amazonica para C. arcuatus pelas vias de ingestéo de folhas
tratadas e superficie tratada (papel -filtro);

Determinar a DLso* do extrato de D. amazonica para C. arcuatus por aplicacéo tépica;

Determinar a TLsp* das concentragdes toxicas do extrato de D. amazonica para C. arcuatus pelas

vias de ingestéo de folhas tratadas, superficie tratada (papel-filtro) e aplicacdo topica;

Verificar o efeito do extrato de D. amazonica sobre o consumo foliar de C. arcuatus pelas vias de
ingestéo de folhas tratadas e aplicacdo topica;

Verificar qual via de intoxicacéo do extrato de D. amazonica apresenta maior toxicidade para C.

arcuatus.

* CLsp, DLsy e TLsp: Concentracdo, dose e tempo letal médio com probabilidade de causar 50% de mortalidade de C.
arcuatus, respectivamente.



3REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Culturado feijao-caupi

Originario do continente africano (Steele & Mehra, 1980), o feijdo-caupi € uma planta
dicotiledonea, que pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboidae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp (Freire
Filho et al., 2005). O feijéo-caupi é conhecido também como: feij&o-macécar, feijdo-macaca e
feijdo-de-corda no Nordeste; feijdo-da-colonia, feijdo-de-praia e feijdo-de-estrada no Norte;
feijdo mitdo no Sul; feijéo-catador e feijao-gurutuba em algumas regides da Bahia e do Rio de
Janeiro (Cavalcante & Atroch, 1995).

A culturafoi introduzida no Brasil por volta do século XV por colonizadores portugueses
e espanhdis (Krutman et al., 1968; Freire Filho et al., 2000) e hoje contribui com cerca de 23 %
do tota de gréos de feijdo produzidos pelo Pais (Yokoyama et al., 2000). Desempenha
importante papel ha composicdo agricola brasileira, sendo cultivado principalmente por pequenos
produtores das Regides Norte e Nordeste, onde se constitui num alimento bésico de subsisténcia,
principa mente, para a populagdo de baixarenda (Aradjo & Watt, 1988).

A érea ocupada com esta cultura, no mundo, estd em torno de 12,5 milhdes de ha, com 8
milhGes (64% da area mundial) na parte oeste e central da Africa. A outra parte da érea esta
localizada na América do Sul, América Central e Asia, com pequenas areas espalhadas pelo
sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e na Oceania. Entre todos os paises, 0s
principais produtores mundiais sdo Nigéria, Niger e Brasil (Quin, 1997).

No Brasil, aarea cultivada com feijdo-caupi € de, aproximadamente, 1 milhdo de hectares,
dos quais cerca de 900 mil (90%) estdo situados no Nordeste e Norte (Frota & Pereira, 2000).
Estimase que o Brasil contribua com 26% da producdo mundia e 82% da produgdo do
continente americano (Araljo e Watt, 1988).

A produtividade desta cultura é baixa, sendo de 250 kg/ha a 300 kg/ha na Africa, 400
kg/ha a 500 kg/ha na América Latina e Asia e 600 kg/ha a 800 kg/ha nos Estados Unidos
(Cavacante & Atroch, 1995). No Brasil, a produtividade varia entre 280 kg/ha a 450 kg/ha,



dependendo da regido. Contudo, cultivares melhorados vém alcancando produtividade entre
1.000 e 1.200 kg/ha (Freire Filho et al., 2005).

E uma espécie dotada de alto contetido protéico (23-25%, em média), boa capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico e pouco exigente em fertilidade do solo. Contém todos os
aminoécidos essenciais a0 ser humano e apresenta excelente valor caldrico (média de 62%). E
rico em vitaminas e minerais, fibras dietéticas e possui baixa quantidade de gordura (teor de 6leo
de 2%, em média) (Cavalcante & Atroch, 1995, Freire Filho et al., 2005). Trata-se de um
alimento bésico para a populacdo por estar presente nas regides tropicais, subtropicais e
amplamente distribuido pelo mundo (Araljo & Watt, 1988).

O feljao-caupi, devido a sua grande variabilidade genética, é versétil e pode ser usado
para véarias finalidades, em diversos sistemas de producdo. Pode ser usado como forragem verde,
feno, ensilagem, farinha para alimentagdo animal, adubacdo verde e protecéo do solo. Quando
comparado a outras culturas, tem seu potencial genético pouco explorado. Entretanto, ja foram
obtidas, em condigOes experimentais, produtividades de gréos secos acima de 3 t/ha, tendo-se a
expectativa de que seu potencial genético ultrapasse 6 t/ha (Freire Filho et al., 2005).

A cultura adapta-se bem em varios tipos de solos, merecendo destaque os Latossolos
Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos
Flavicos. Contudo, desenvolve-se melhor em solos com teor regular de matéria organica, soltos,
leves e profundos, argjados e dotados de média a dlta fertilidade (Id., Ibid.). Em relagdo as
condicdes climéticas, pode ser cultivada entre temperaturas de 18 a 34 °C e tolera grandes
variagbes de umidade (300 a 2000 mm/ano). Entretanto, na medida em que se afasta destes
limites, o desenvolvimento da espécie fica prejudicado, tendo sua produtividade reduzida (Aradjo
& Watt, 1988).

Além disso, ao contrario do feijdo comum (Phaseolus vulgaris) e da maioria de outras
fabaceas, o feijdo-caupi pode ser cultivado no Brasil, tanto no clima seco do Nordeste, como no
clima imido do Norte, abrangendo as latitudes de 5° N a 18° S (Araljo et al., 1984).

No Estado do Amazonas, o feijdo-caupi € cultivado por produtores familiares,
principalmente para a producdo de graos, secos ou verdes, em areas de varzea €/ou terra firme,
visando o consumo humano in natura, naforma de conserva ou desidratado (Aidar et al., 2002).

Deste modo, muitas sdo as cultivares de feijdo-caupi adaptadas as mais diversas condicdes

edafoclimaticas, que sdo classificadas quanto ao ciclo produtivo, arquitetura da planta (porte),



reacdo a pragas e doencas e ao tipo de producdo (gréos secos ou feijdo verde) (Freire Filho et al .,
2000). Em relagdo ao ciclo (Figura 1), as cultivares de feijdo-caupi sdo classificadas como
superprecoce: maturacdo em até 60 dias; precoce: 61-70 dias, médio: 71-90 dias; médio-precoce:
71-80 dias; médio-tardio: 81-90 dias; e tardio: maturagdo em mais de 90 dias. De acordo com o
porte (Figura 1) sdo classificadas em ereto (ramos principal e secundarios curtos, com estes
formando um angulo de agudo a reto com o ramo principal); semi-ereto (ramo principa e
secundarios curtos a médios, com estes formando um angulo reto com o ramo principal); semi-
prostrado (ramo principal e secundérios médios, com estes segundos tocando 0 solo); e prostrado
(ramo principal e secundérios longos, com estes Ultimos tocando o solo) (Freire Filho et al.,
2005).

Figura 1. Cultivar de feijdo-caupi ereto, determinado e precoce (A); cultivar de feijao-caupi semi-
ereto, indeterminado e médio (B) e cultivar de feijéo-caupi prostrado, indeterminado e
tardio (C). Fotos: Alécio, M. R. (2006).

Devido a existéncia de inUmeros cultivares e variedades regionais, estes vegetais recebem
nomes, geralmente em funcdo das caracteristicas como cor e/ou forma dos gréos. Diante disto,
cultivares elou variedades diferentes que possuem uma mesma caracteristica marcante
geralmente recebem 0 mesmo nome (Araljo e Watt, 1988).

Para melhor diferenciar estes cultivares e variedades, Freire Filho et al. (2005)
propuseram uma classificacdo, que leva em consideracdo somente as caracteristicas dos graos.
Nesta classificacdo, os autores incluiram algumas subclasses nas classes branco (brancdo, branca



e fradinho) e cores (mulato, canapu, sempre-verde, vinagre, corujinha, azuldo, manteiga, verde e

carioca), bem como, melhor diferenciaram as classes preto e Misturado (Figura 2).

Figura 2. Classe branco (A); preto (B); mulato (C); sempre-verde (D); carioca (E); brancéo (F) e
misturado (G e H). Fotos: Alécio, M. R. (2006).

Na regido Amazobnica, as cultivares mais utilizadas sdo as conhecidas como |pean,
Manteiguinha, Branco, Pretinho, Garoto, Bola de Ouro e Centra, que produzem,
predominantemente, graos de cor: Mulata, Sempre-Verde e Branco. Dessas, os feijoes branco e
sempre-verde, em toda a cadeia comercial, 0 mais valorizados e obtém os melhores precos,
tanto no atacado como no varejo (Aradjo & Watt, 1988; Freire Filho et al., 2000).

Em relagdo ao plantio, a melhor época para as cultivares de ciclo médio corresponde a
metade do periodo chuvoso de cada regido. Para as cultivares de ciclo superprecoce, o idea é
plantar cerca de dois meses antes de terminar o periodo chuvoso. Com isto evita-se que a colheita
segja feita em periodos com maior probabilidade de ocorréncia de chuvas (Freire Filho et al.,
2005).

Essa cultura pode ser explorada tanto em monocultivo como em associagdo com outras
culturas, tais como algodéo (Gossypium hirsutum L.), milho (Zea mays L.), mandioca (Manihot
esculenta Crantz), arroz (Oryza sp.), cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L.), palma
forrageira (Opuntia ficus Mill), café (Coffea sp.), caueiro (Artocarpus heterophyllus L.),
seringueira (Hevea sp.), pimenta do reino (Piper nigrum L.), entre outras. A escolha do sistema
depende da finalidade do cultivo (Aradjo et al., 1984).



A colheita desse gréo é realizada, pela maioria dos produtores, de forma manua e sua
freqiiéncia é determinada pelo tipo de maturacdo da cultivar (Id., ibid.). Segundo Silva (2000),
essa etapa se congtitui numa das mais importantes do processo de producdo, pois, quando
realizada de forma correta, reduz as perdas de gréos e contribui, de maneira decisiva, para a

obtenc&o de um produto de boa qualidade e de ato valor comercial.

3.1.1 Pragas do feijdo-caupi

Apesar do feijdo-caupi ser extremamente adaptado as diferentes condicfes de clima e
solo, os problemas fitossanitarios séo frequientes e afetam consideravel mente a producéo (Araljo
et al., 1984; Freire Filho et al., 2000; Gallo et al., 2002). Dentre os problemas fitossanitarios, as
pragas tém maior destaque, por provocarem redugdes significativas na produtividade da cultura
em todo Brasil (Aradjo & Watt, 1988; Zimmermam et al., 1988; Stone & Sartorato, 1994; Aidar
et al., 2002; Gallo et al., 2002; Freire Filho et al., 2005).

Os danos causados por pragas a cultura do feijdo-caupi podem ocorrer desde a semeadura
até apds a colheita, principamente devido a diversidade de espécies que ocorre. Todas as
estruturas das plantas tém se mostrado suscetiveis ao atague de pragas (Frota & Pereira, 2000;
Hohmann & Martinez, 2000; Teixeiraet al., 1996; Navaet al., 2003).

Os principais insetos-praga que ocorrem no cultivo do feijédo-caupi no Brasil s&o:
vaquinhas (Diabrotica speciosa Germar e Cerotoma arcuatus Olivier), lagarta elasmo
(Elasmopal pus lignosellus Zeller), cigarrinha verde (Empoasca kraemeri Ross & Moore), pulgéo
preto (Aphis craccivora Koch), mosca branca (Bemisia tabaci Gennadius), minador (Liriomyza
sativae Blanchard), manhoso (Chalcodermus bimaculatus Fiedler), percevejos (Crinocerus
sanctus Fabricius, Piezodorus guildini Westwood, Acrosternum sp.) e o caruncho
(Callosobruchus sp.) (Quintelaet al., 1981; Araljo & Watt, 1988; Gallo et al., 2002; Freire Filho
et al., 2005).

Entre estes, as vaquinhas se destacam como as pragas de maior importancia econdmica,
por estarem distribuidas por todas as regides de cultivo do feijdo-caupi no Pais (Nakano et al.,
1981; Sartorato et al., 1983; Layton & Boethel, 1987; Riley et al., 1987; Vieira, 1988; Hohmann
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& Carvalho, 1989; Teixeiraet al., 1996, Vargas & Hungria, 1997; Nava et al., 2003; Freire Filho
et al., 2005).

No Estado do Amazonas, a espécie C. arcuatus tem sido relatada como a principal praga
do feijdo-caupi (Branddo et al., 1980; Nogueira, 1981; Quintela, et al., 1991; Fazolin, 1993;
Fazolin & Gomes, 1993; Fazolin & Silva, 1996), podendo reduzir a produtividade da cultura em
até 63,4 % (Fazolin, 1986).

3.1.1.1 Vaquinha-do-feijoeir o (Cerotoma arcuatus Olivier, 1791)

A vagquinha Cerotoma arcuatus € um coledptero da familia Chrysomelidae, que causa
prejuizos a muitos vegetais, tais como o feijao-caupi (Stone & Sartorato, 1994; Fazolin, 1995;
Freire Filho et al., 2005), soja [Glycine max (L.)] (Link & Costa, 1978) e feijdo comum (Teixeira
et al., 1996; Gallo et al., 2002).

Os adultos so insetos de coloracdo preta com manchas amarelas nos élitros e medem de 4
a 6 mm de comprimento (Figura 3A). Os ovos sdo €elipticos e amarelados e cada fémea pde, em
meédia, 1200 destes no solo, proximos a base das plantas (Nava et al., 2003). As larvas (Figura
3B) eclodem cerca de sete dias ap0Os a postura, passam por trés instares, em aproximadamente
nove dias e sdo de coloragdo branco leitosas, alongadas, com cerca de 10 mm de comprimento,
possuindo a cabega e o Ultimo segmento abdominal escuros (Quintelaet al., 1991).

Segundo Stone & Sartorato (1994), as larvas vivem no solo e alimentam-se de raizes e
nodul os de partes subterraneas do caule (Figura 3C). Em popul agdes elevadas, deixam marcas ou
perfuracdes no local do ataque (Sartorato et al., 1983), limitando a fixagdo do nitrogénio
atmosférico em até 45% (Layton & Boethel, 1987, Teixeira et al., 1996). Em altas infestagbes
podem também provocar danos as sementes em germinacdo, prejudicando a emergéncia e o
desenvolvimento das plantas (Salas et al., 1999; Hohmann & Martinez, 2000; Aidar et al., 2002).
Nesta fase, os insetos atacam as folhas cotiledonares e os danos sdo semelhantes aqueles
provocados pelos adultos (Sartorato et al., 1983).

As plantas, com o sistema radicular severamente danificado pelas larvas, atrofiam e as
folhas basai s tornam-se amarel adas, com envelhecimento prematuro (Sartorato et al., 1983; Stone
& Sartorato, 1994).
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Figura 3. Adulto de vagquinha-do-feijoeiro (Cerotoma arcuatus Olivier) (A); larva (B) e sistema
radicular do feijéo-caupi atacado por larvas (C). Fotos: Alécio, M. R. (2006).

Segundo Nava et al. (2003), as larvas provocam as maiores injuUrias, principamente nos
primeiros dias apds a emergéncia das plantas. 1sso porque nesses primeiros dias, o crescimento
das plantulas depende da utilizacdo das reservas nutricionais armazenadas nos cotilédones e
somente com o crescimento, a planta desenvolve o sistema radicular, passando a assimilar os
nutrientes. Além disso, de acordo com Vargas & Hungria (1997), a associagdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico esta sendo iniciada nesta época, ja que os primeiros nddulos
nitrificadores sdo visiveis apenas aos oito dias apos a germinagao.

Porém, alguns autores relatam que as plantas podem compensar 0 atague nas raizes por
meio de diversos mecanismos, entre eles, 0 aumento do crescimento radicular e/ou aumento do
nimero de nodulos nitrificadores (Riley, 1986; Riley etal., 1987). Outros pesquisadores
acreditam que essa compensacdo pode ndo ocorrer com o aumento da infestacdo larval da praga,
devido ao grande decréscimo na matéria seca das raizes e dos nodulos (Nava et al., 2003)
afetando a assimilacdo e absor¢do de &gua, de nutrientes e oxigénio, a assimilagdo de N, e a
trandocacdo de seiva, alem de facilitar a atuacdo patdgenos, provocar reducdo da area foliar,
altura e produtividade das plantas (Schroeder etal., 1992). As larvas e adultos, a0 se

alimentarem, podem transmitir o virus causador do mosaico severo do feijdo-caupi (Cowpea
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severe mosaic virus — CPSMV) (Figura 4) (Rajnauth et al., 1987; Hohmann & Carvalho, 1989;
Salaset al., 1999; Freire Filho et al., 2005).

Figura 4. Sintomas do mosaico severo transmitido por larvas e adultos de vaquinhas as partes
vegetativas aéreas de planta de feijao-caupi. Fotos: Hickel, P. (2006).

Entretanto, é na fase adulta que as vaguinhas provocam os danos mais severos as plantas
de feijdo-caupi. Atacam preferencialmente a parte aérea, iniciando essa atividade logo apés a
emissdo dos primeiros foliolos (Figura 5A), consumindo folhas (Figura 5B e 5C), cotilédones e
Orgaos reprodutivos tenros (Figura 5D). Em altas popul agdes, consomem até agema apical, o que
provoca a morte das plantas (Nogueira, 1981; Salas, 1998; Salas et al., 1999; Gallo et al., 2002;
Freire Filho et al., 2005).

Segundo Sartorato et al. (1983) e Zimmermann et al. (1988), a cultura suporta certo nivel
de desfolhamento sem perdas significativas na produgdo. Contudo, niveis de desfolha iguais ou
superiores a 25% na fase vegetativa (Gallo et al., 1988), no florescimento e no enchimento de
vagens (Vieira, 1981; Hohmann & Carvalho, 1983; Sartorato et al., 1983) causam prejuizos
economicamente significativos.

O controle desta praga, tanto na fase adulta como na fase de larva, é feito exclusivamente
pelo uso de inseticidas convencionais, uma vez que inexistem produtos alternativos registrados
para 0 manejo da praga (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA, 2007).
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Figura 5. Danos foliares provocados pela vaguinha logo apds a emissao dos primeiros foliolos do
feijdo-caupi (A); folhas (B e C) e 6rgaos tenros reprodutivos (D). Fotos: Alécio, M. R.
(2006).

3.2 Histérico do uso de plantasinseticidas para o controle de pragas na agricultura

Plantas inseticidas para o controle de pragas na agricultura vém sendo utilizadas pelo
homem ha varios séculos. Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina extraida
do fumo Nicotiana tabacum L, a piretrina extraida do piretro Chrysanthemum cinerariefolium
Calli, a rotenona obtida de Derris spp. e Lonchocarpus spp., a sabadina e outros alcal6ides
extraidos da sabadila Schoenocaulon officiale Lind e a rianodina obtida de Rhyania sp. (Gallo et
al., 2002)

Durante os primeiros 50 anos do século XX predominaram, para o controle de pragas
agricolas, os produtos inseticidas naturais de origem orgéanica e inorganica (Mariconi, 1963;
Vieira & Fernandes, 1999). Os inorganicos mais utilizados foram os arseniatos de cécio e
chumbo (verde paris), cupratos (calda bordalesa), enxofre em po, varios sulfatos, cal, fluorsilicato

de bario, aminosselenossulfito de potéssio (criolite) e Oleos minerais. Destes, 0s arseniatos
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mostravam-se extremamente toxicos a0 homem, animais superiores e ambiente (Vieira &
Fernandes, 1999).

Dentre os organicos de origem natural foram muito utilizados os alcaléides como a
nicotina (Mariconi, 1963), nor-nicotina (Mariconi, 1981), os piretréides como a piretrina (Larini,
1979), os rotendides, tendo a rotenona (Corbett, 1940) como principa exemplo, €, em menor
escala, alguns quassindides como a quassina (Klocke et al., 1991).

Nas décadas de 50 e 70 ocorreu uma explosdo no desenvolvimento da sintese organica,
inclusive de produtos com atividade inseticida, e passaram a ser utilizados o HCH
(hexacloroexano), DDT, adrin, dieldrin e clordano (Vieira & Fernandes, 1999).

A partir da década de 60, a protecdo a0 meio ambiente comegou a preocupar cientistas,
usu&rios e consumidores e estudos sobre 0 processo de interacdo inseto-planta se iniciaram,
buscando entender os mecanismos de adaptacéo da natureza (Campanhola, 1990). O efeito dessa
filosofia refletiu-se nas décadas seguintes, quando novos produtos passaram a ser plangjados e
sintetizados, buscando maior seletividade aos insetos alvo. Procurou-se preservar os demais
animais do mesmo habitat, incluindo predadores naturais dos insetos indesgjados (Vieira &
Fernandes, 1999). A biodegradabilidade dos produtos passou a ser um requisito importante, até
fundamental, nas novas avaliagtes e planegjamento de agentes inseticidas (Mariconi, 1981). Com
isso, devido a necessidade de se dispor de novos compostos para o efetivo controle de pragas sem
0s problemas de contaminacdo, as pesguisas com inseticidas botanicos ressurgiram e passaram a

adquirir grande importancia nas ultimas décadas (Viegas Junior, 2002).

3.3 Ostimboés

A palavra timbo é de origem tupi: ti = sumo, suco e mbo = cobra, significado, portanto,
sumo de cobra, suco venenoso, suco que mata (Corbett, 1940). Trata-se de uma planta conhecida
pela sua toxicidade, principalmente para insetos e peixes. Segundo Tozzi (1998), esse vegetal €
amplamente encontrado na regido Amazonica, tanto em floresta primaria como em areas ja
desbravadas (Figura 6).
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Figura 6. Plantas de timbo encontradas as margens da BR 174. Fotos: Alécio, M. R. (2006).

O conhecimento da toxicidade dos timbds para insetos ndo é recente. Essas plantas ja
eram usadas para o controle de pragas e em pescarias pelos indianos e chineses desde o século
VIII. Outras referéncias remontam os tempos de Anchieta, Piso, Castelnau, Wallace, Spruce e
Martius (séculos X a X111) (Corbett, 1940).

De acordo com Lima (1987), os timbds ja eram cultivados ou apenas explorados pelos
nativos, mesmo antes do descobrimento da América por Cristovao Colombo. No Brasil, sabe-se
que os indigenas de diversas regifes, particularmente da Amazonia, fazem suas pescas com 0 uso
dessas plantas, principalmente em ocasides de grandes festas, quando necessitam de maiores
guantidades de alimentos. Provavelmente, foi isto que Anchieta se referia ao falar das “pescarias
fantasticas”, que presenciou nas adjacéncias de Sdo Vicente (Id., Ibid.).

Nessas pescarias, 0s indigenas empregam raizes frescas dos timbos que, batidas e agitadas
na &gua, produzem um liquido leitoso, com cheiro muito forte e peculiar. Sob a agéo desse suco,
mesmo muito diluido, os peixes perdem o equilibrio, sobem aturdidos a superficie e nadam
descontrolados para as margens dos rios e se deixam apanhar facilmente. Em éguas paradas a
mortalidade é total (Corbett, 1940; Lima, 1987).

De acordo com Pires (1978), na regido Amazobnica, é freqlente encontrar plantacdes de
timb6é em fundos de quinta ou em locais onde existiram antigas habitagdes de indios ou de
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caboclos. Este autor relatou que o0s habitantes dessa regido usavam raizes de timbo para a pescae,

eventualmente, para matar os piolhos dos animais domésticos.

3.3.1 Caracterizacado botanica

As plantas conhecidas como timbds pertencem a varios géneros, como: Derris,
Lonchocarpus, Thephrosia, Millettia, Serjania etc., pertencendo, inclusive, a familias diversas,
como: Fabaceae, Papilionaceae, Sapindaceae, Compostae, Cariocaraceae etc. (Corbett, 1940;
Lima, 1987). Na América do Sul, essas plantas sdo conhecidas por diversos nomes. ha Amazénia
brasileira, por timbo, tingui e cunambi; no Peru e na Coldmbia, por cube e barbasco; na Guiana,
por haiari e em Suriname, por nekoe (Pires, 1978).

Fusée-Aublet, em 1775, fez a descricdo boténica de um timbd nativo da América do Sul e
Ihe deu o0 nome de Robina nicou (Lecointe, 1936 apud Corbett, 1940). Em 1930, o botanico E. P.
Killip descreveu as duas espécies de Lonchocarpus mais usadas para o controle de pragas. O
barbasco originario do Peru foi identificado como Lonchocarpus nicou e o timbo vermelho ou
timbo urucu, do baixo Amazonas, foi classificado como Lonchocarpus urucu (Roark, 1936 apud
Corbett, 1940).

Segundo Lima (1987), ha muitas espécies de timbd, mas as de uso mais generalizado na
Amazbnia sdo o timbd vermelho, Derris urucu (Killip et Smith) Macbride e o timbd branco,
Derris nicou (Killip et Smith) Macbride. Essas duas espécies pertenciam a0 género
Lonchocarpus, e passaram para 0 género Derris, em revisdo feita por Francis Macbride, que as
colocou na familia das fabaceas.

Essas duas espécies de timbd apresentam diferencas em relagdo a fecundidade,
rusticidade, arquitetura da planta e produtividade. No timbo vermelho, as hastes se tornam
escandentes, desde novas, e entrelacam-se, formando um teto compacto que cobre o solo. Ja o
timbo branco mantém suas hastes eretas e, SO depois de muitos anos, estas se tornam escandentes.
O timbo vermelho apresenta producdo de até quatro vezes mais raizes e melhor protecéo ao solo
do que o timbd branco (Lima, 1987).

Outra espécie de timbd usada como planta inseticida é a Derris éliptica, estudada

primeiramente por Kazuo Nagai, em 1902, foi levada da Asia Tropical para o Japdo. Nagai
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observou que o principio ativo desta planta era um produto cristalino, ao qual foi dado o nome de
rotenona (Corbett, 1940). Posteriormente, essa espécie conhecida como tubg, toeba ou timbd
asiaico, foi introduzida em ParintinssAM, por imigrantes japoneses, possivelmente, para uso
como inseticida e adubo verde (Lima & Costa, 1991).

3.3.2 Ostimbds no controle de pragas

Entre os anos de 1880 a 1940 o controle de pragas com 0 uso de extratos e 6leos de
plantas atingia seu apogeu. Os timbos apresentavam-se como um dos grupos mais importantes
para essa finaidade (Caminha Filho, 1940; Corbett, 1940). Estes autores apresentam em seus
trabalhos uma grande quantidade de experiéncias realizadas com extratos de raizes de timbo, por
diversos pesguisadores da época, em varios paises.

Com isso, devido a grande disponibilidade dessas plantas na Amazbnia e a enorme
procura do mercado, a regido Amazonica passou a exportar raizes dos timbds, em 1939, através
do porto de Belém-PA para varios paises e Estados brasileiros. No mercado interno, os Estados
do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Rio de Janeiro eram os principais compradores e no mercado
externo, os Estados Unidos e a Franca destacavam-se entre os paises que importavam as maiores
quantidades deste agrotdxico natural (Lima, 1947).

Nessa época, havia varios moinhos em operacdo em Manaus-AM e Beém-PA (Id., ibid.)
e o0 produto exportavel era 0 pod das raizes dos timbos, que era utilizado para a extracéo da
rotenona, com a qual preparavam diversos produtos de largo emprego no controle de pragas das
lavouras e aos insetos de hébitos domesticos, além de roedores e ectoparasitos de animais
domesticos (Lima, 1987). Passava ainda, pelos portos brasileiros, o pd de timbo6 vindo do Peru,
embarcado pelo porto de Iquitos (Lima, 1947).

Apés all GuerraMundial, com o surgimento dos inseticidas sintéticos, 0 comércio do p6
das raizes dos timbds entrou em colapso; os moinhos fecharam e a atividade de pesquisa com a
cultura foi completamente desativada (Pires, 1978). Entretanto, face aos grandes problemas
causados pelos inseticidas sintéticos ao ambiente e a0 homem, muitos cientistas reiniciaram, nas

Ultimas décadas, pesquisas com plantas inseticidas buscando novas aternativas de controle dos
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insetos que apresentem seguranca, seletividade, biodegradabilidade, viabilidade econémica e
aplicabilidade em programas integrados de controle de pragas (Viegas Jinior, 2002).

Deste modo, diversos cientistas voltaram a pesquisar a aplicabilidade dos timbos para o
controle de pragas, nas ultimas décadas (Costa et al., 1986; Lima, 1987; Nawnot et al., 1987,
Maini & Morallo,1993; Lima & Costa, 1998; Mascaro et al., 1998; Tozzi, 1998; Costa et al.,
1999a; Costa et al., 1999b; Tokarnia et al., 2000; Fazolin et al., 2002; Luitgards-Moura et al.,
2002; Pereira & Famadas, 2004; Alécio et al., 2005; Azevedo et al., 2005; Correa, 2006).

Costa et al. (1986) estudaram o efeito do extrato aguoso das raizes de timbd (Derris
urucu) no controle de piolhos (Haematopinus tuberculatus Burmeister) em bufalos e verificaram
que, quando aplicado por meio de pulverizacOes, o extrato foi eficiente em controle dos piolhos,
apresentando a mesma eficacia em uma amplitude de 0,25 a 2%, pelo menos até sete dias apos a
aplicagdo. Concluiram que a eficiéncia do timbd pode ser comparada a dos melhores produtos
guimicos utilizados no controle deste inseto, com a vantagem de poder ser cultivado na propria
fazenda, a baixo custo, estando, por conseguinte, prontamente disponivel para uso.

Mascaro et al. (1998) determinaram a dose letal 50% (DL sp) do extrato alcodlico do pd de
raizes de Derris spp para trés espécies de peixes filogeneticamente diferentes, Collosoma
macropomum Curvier (Tambagui), Oreochromis niloticus Niloticus (Tilapia), Plecostomus sp
(cascudo) e um mamifero roedor (Rattus norvegicus Berkenhout). As DL g, para as trés primeiras
espécies foram de 2,6, 4,8 e 14,2 ug do extrato por ml de agua, respectivamente. Ja para o
mamifero, a DL foi de 100 mg do extrato por kg do roedor. Segundo estes autores, as diferencas
entre os valores das DLsp, principalmente entre 0os peixes e os ratos sdo devido a fatores
farmacocinéticos que se relacionam com as diferentes barreiras textuais gastricas encontradas
pel os rotendides quando administrados por via oral em mamiferos, que dificultam a ocorréncia de
concentragdes plasméti cas capazes de produzirem efeitos sistémicos toxicos significativos.

Maini & Moralo (1993) estudaram o efeito de D. dliptica aplicado em pulverizagdo
sobre caractis e lesmas e verificaram que, o extrato aguoso daraiz foi toxico a2.000 ppm (v.v™h),
enquanto que, o extrato do caule proporcionou 30% de mortalidade a 10.000 ppm (v.v™).

Azevedo et al. (2005) testaram o efeito de diversos produtos naturais para controle de
adultos de Bemisia tabaci Gennadius biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) na cultura do meloeiro

(Cucumis melo L), em condicdes de casa de vegetacdo e campo, e identificaram que o extrato de



19

timbo foi mais eficiente no controle de adultos desses insetos no inicio de cultivo e para ninfas,
no final do ciclo.

Correa (2006) avaliou a toxicidade do extrato de Lonchocarpus floribundus Benth em
Toxoptera citricidus Kirkald (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphidoidea) por meio de pulverizacdo
e encontrou o valor para CLsy de 1,75% e 5,75% (v.v'}), respectivamente para os extratos
alcodlico e aguoso. Neste trabalho, a autora considerou as referidas concentragdes promissoras
para o controle da praga.

Alécio et al. (2005) avaliaram o potencia inseticida do extrato de raizes de Derris
rariflora Macbride sobre o gorgulho-do-milho (Stophilus zeamais Mots) em condigdes de
laboratério. Os autores determinaram a concentracdo letal de 0,82 ul do extrato por cm? de
superficie tratada (papel-filtro) e concluiram que o extrato apresentou-se promissor para o
controle dareferida praga.

Luitgards-Moura et al. (2002) determinaram o efeito em superficie tratada (papel-filtro)
do extrato alcodlico de D. amazonica para larvas de Lutzomyia longipalpis Lutz (Diptera:
Psychodidae: Phlebotominae) e obtiveram a concentracgo letal média (CLso) de 21,2% (m.v'™).

Pereira & Famadas (2004) redlizaram testes laboratoriais para avaliar a eficiéncia do
extrato alcodlico de raizes do timbo Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burk. sobre o carrapato de
bovinos Boophilus microplus Canestrini da regido do Vae do Paraiba. Os experimentos foram
efetuados sobre teledginas (fémeas ingurgitadas) e larvas de sete a dez dias ndo alimentadas. As
CLso determinadas foram de 1,65% e 2,87% (m.v'Y), respectivamente, para teledginas e larvas.

Costa et al. (1999a) avaliaram a diferenca entre espécies de timbé (D. nicou, D. urucu e
D. dlliptica) coletadas em diferentes Regibes da Amazdnia no controle de larvas da Musca
domestica L. e observaram uma grande variacdo de eficiéncia na mortalidade dos insetos dentro
de cada espécie de timbo, com resultados de mortalidades que variaram desde praticamente nulos
até altamente letais para o inseto.

Segundo Costa et al. (1999b) esta diferenca na mortalidade dos individuos testados foi
devido aos diferentes teores de rotenona contido nos pés das raizes de cada planta, conforme
observado por meio da andlise de correlacdo, que foi significativa entre os teores deste principio
ativo e a capacidade de controle de M. domestica. Os diferentes teores de rotenona, encontrado

em plantas de mesma espéecie de timbo originadas de regides diferentes, pode ser devido ao
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isolamento que as populacbes foram submetidas durante o periodo do quaternario, formando
assim os chamados “refugios florestais” (Costa el al., 1999a).

3.3.3 Ocorréncia e sissema de cultivo

Tozzi (1998) redizou coletas de plantas de timbd de dois géneros (Derris e
Lonchocarpus) em varios paises da América do Sul. A autora verificou que as espécies de timbos
podem ser encontradas tanto em areas de floresta densa, como em capoeiras, clareiras ou em
locais sombreados proximos as margens de riachos, em solos argilosos ou ndo, neutros a muito
&cidos. Na natureza, as plantas de timbos, principalmente as do género Derris e Lonchocarpus,
s80 bastante semelhantes entre si. Além disso, 0 solo, insolagdo, sombreamento, umidade, idade e
posi¢do de ramos (se nas partes apicais, intermediarias ou basais) podem aterar a morfologia das
plantas, que podem levar a eguivocos taxonémicos ou dificultar a correta identificacdo dos
exemplares no campo.

De acordo com Lima (1987), os timbdos sdo amplamente encontrados na regido
Amazbnica e podem ser cultivados com facilidade, o que viabiliza ainda mais 0 seu uso como
inseticida natural. Para este autor, plantas de timbd se desenvolvem bem em ambientes que
apresentam entre 1.900 mm a 3.500 mm de precipitacéo anual.

A principal forma de propagacdo € a vegetativa e deve ser feita no inicio da estacéo
chuvosa, onde se consegue mais de 90% de pegamento. A rebrota ocorre em mais ou menos uma
semana e aos trés anos de idade, o rendimento de uma plantacdo de timbd, com espacamento de
3m x 2m, pode atingir nove toneladas por hectare de raizes frescas (1d., Ibid.).

Entretanto, plantas multiplicadas somente vegetativamente podem perder a capacidade de
reproducdo por semente. As plantas floridas sGo encontradas somente em areas de floresta densa.
Isso pode ser constatado pela quase total auséncia de materia reprodutivo encontrado nos
herbérios das institui¢des de pesquisa de todo mundo (Tozzi, 1998).

Os timbds, quando cultivados em espacamento de 2,0 m x 20 m ou 20 m x 3,0 m,
formam sobre 0 solo uma manta vegetal de boa espessura, que proporciona grande protecdo ao
solo, por evitar a incidéncia direta do sol e da chuva. Debaixo desta manta, as radiculas se
apresentam ricas em nodosidades, resultantes da simbiose com a bactéria Rhyzobium spp. (Lima,
1947).
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3.3.4 Principio ativo dos timbos

A maioria dos autores que desenvolveram estudos utilizando extratos de timbés (Derris e
Lonchocarpus) para o controle de insetos pragas atribuiu a toxicidade destas plantas a rotenona
(Caminha Filho, 1940; Corbett, 1940; Pinto, 1953; Cravero et al., 1976; Pires, 1978; Lima, 1987,
Crombie & Whiting, 1998; Luitgards-Moura et al., 2002; Fazolin et al., 2002; Pereira &
Famadas, 2004; Azevedo et al., 2005; Correa, 2006).

Entre as plantas conhecidas como timbo, as que possuem 0s maiores teores de rotenona
(Figura 7A) sdo as pertencentes aos géneros Derris e Lonchocarpus. A maior concentragéo dessa
substancia se encontra nas raizes e seu teor pode variar de 5 a 13%, dependendo da espécie
(Costa, 1996; Lima & Costa, 1998).

A rotenona é biossintetizada pela via do metabolismo secundario e se constitui na
principal substancia toxica encontrada nas raizes dos timbos para insetos e peixes (Mors, 1978).
E um isoflavondide cristalino, inodoro e insipido que aparece sempre acompanhado de outros
compostos flavonoidicos rotendides como deguelina (Figura 7B) e tefrosina (Figura 7C), que
também apresentam atividade inseticida (Corbett, 1940; Cravero et al., 1976; Lima, 1987; Silva
et al., 2002). Contudo, a deguelina e a tefrosina apresentam, respectivamente, trés e sete vezes

menor toxicidade parainsetos do que arotenona (Lima, 1987).
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Figura7. Formulaestrutural darotenona (A); deguelina (B) e tefrosina (C).

Além da rotenona, Mors (1978) isolou de raizes de Derris urucu outros principios ativos,
entre eles uma saponina de alto poder espumifero, denominada de derrisidio. Este autor destaca
gue, no complexo téxico dos timbds, esta saponina parece desempenhar acdo de agente

dispersivo da rotenona.
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A rotenona causa morte dos animais por meio da inibicdo da cadeia respiratoria
mitocondrial, bloqueando a fosforilagdo do ADP a ATP, sendo peixes e insetos altamente
sensiveis (Mascaro et al., 1998). Os sintomas que 0s insetos intoxicados apresentam s30:
diminuicédo do consumo de oxigénio, reducéo da respiracéo e ataques que provocam convulsdes e
conduzem finalmente a paralisias e morte por parada respiratéria (Silva et al., 2002).

Apesar de a rotenona ser pouco sollvel em agua, apresenta excelente solubilidade em
cloroférmio, éter, acetona, tetracloreto de carbono e nos derivados do etileno (Corbett, 1940).

Silva et al. (2002) relatou que a rotenona € téxica para insetos pelas vias de ingestéo
(estomacal e traqueal) e contato, reunindo, de acordo com Cravero et al. (1976), trés formas de
intoxicagdo usadas para controlar pragas (contato, envenenamento e asfixia). Segundo Roark
(1933) apud Corbett (1940) a rotenona € 30 vezes mais tdxica que o arseniato de chumbo para o
bicho-da-seda e 13 vezes mais toxica que a nicotina, usada como inseticida para afideos.

De acordo com Caminha Filho (1940), este isoflavondide apresenta grande valor como
inseticida contra as pragas dos vegetais, como: cochonilhas e pulgbes (Hemiptera), piolhos
(Anoplura), vespas (Hymenoptera), mariposas e borboletas (Lepidoptera), etc., tanto no estégio
adulto como em diversos periodos de desenvolvimento dos insetos (ovos, larvas, lagartas,
crisdlidas e pupas). E também eficiente para os ectoparasitas de animais domésticos e do homem,
tais como: pulgas (Siphonaptera), piolhos (Anoplura), carrapatos (Acari) e bernes (Diptera).

Em relacdo aos peixes, Caminha Filho (1940) relatou que a rotenona € toxica a uma
concentracdo de 0,00001% (0,001g de rotenona por ml de agua), enquanto Corbett (1940)
verificou a toxicidade desse principio ativo na concentracdo de 0,0012 g por litro de agua para
peixes acards (Geophagus brasiliensis). Em seu experimento, Corbett (1940) observou que os
peixes morreram meia hora apds a aplicacdo da rotenona na &gua e que a morte ocorreu
aparentemente por paralisia respiratéria, embora os batimentos cardiacos continuassem por algum
tempo, depois de sustados 0s movimentos respiratorios.

Pinto (1937) empregou, com sucesso, a rotenona como carrapaticida sob a forma de po
das raizes em solugdo de sab&o em &gua, como também recomendou 0 Sseu uso no tratamento de
pedicul ose e no controle de bernes e piolhos.

Saito & Luchini (1998) relatam que a rotenona é eficaz para o controle de besouros e
lagartas, porém sua toxicidade pode ser mais ou menos ativa de acordo com a espécie de inseto e,

sua acdo, pode demorar um pouco para se manifestar.
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Ware (1993) verificou que a rotenona tem uma dose letal (DLsg) em ratos, de
aproximadamente 350 mg/kg de peso vivo. Lapa et al. (1978) concluiram que a rotenona, quando
injetada em ratos, induz a bradicardia, hipotenséo e parada respiratoria.

Nawnot et al. (1987) verificaram a atividade anti-alimentar de diversos agrotoxicos contra
vérias pragas de produtos armazenados e concluiram que, contra a Homogyne alpina L, a
rotenona de Derris elliptica foi a substancia mais efetiva.

Turner (1932) apud Corbett (1940), trabalhando com extratos de timbo6 na proporcéo de
1:25000 a 1:75000 e diluidos em 0,5 a 2,0% de 6leo sulfonado, obteve mortalidade entre 96,4 a
100% de Glapholitha molesta Busck, Dialeurodes citri Ashmead, Aspidiotus perniciosus
Cockerell e Chionaspis pinifoliae Fitch. Com rotenona diluida em 6leo mineral a 1:25000
ocorreu 78% de mortalidade em larvas do besouro da batata do colorado (Leptinotarsa
decemlineata Say), em seis dias.

Fazolin et al. (2002) obtiveram resultados satisfatérios quando avaliaram o potencial
inseticida de diferentes concentragdes de rotenona extraida de Derris urucu sobre Cerotoma
tingomarianus Bechyné em casa de vegetacdo. No estudo, os autores avaliaram o efeito sobre a
mortalidade e consumo foliar dos insetos e concluiram que a concentracéo de 0,13% de rotenona
foi eficiente para o controle da praga, provocando mortalidades significativas e inibicdo de
alimentacdo dos insetos.

Muitos sdo os fatores que destacam a rotenona para o controle de pragas. N&o apresenta
fitotoxicidade (Reynolds, 1989), € biodegradavel e foto sensivel, pois quando exposta a luz,
degrada-se em até trés dias (Moreira et al., 2005). Quando aplicada na natureza, decompde-se
mais rapidamente do que a nicotina e a piretrina (Mariconi, 1981).

Para Tokarnia et al. (2000) a rotenona, apesar de ser muito toxica para peixes, € de baixa
toxicidade para animais de sangue quente e, experimentalmente, plantas produtoras deste
principio ativo (timbods) ndo tem se revelado toxicas para bovinos e outros animais domesticos.

Entretanto, cuidados devem ser tomados quanto a utilizagdo da rotenona para o controle
de pragas, uma vez que trabalhos realizados em ratos e coelhos confirmaram a toxicidade desta
substancia para mamiferos (Lapa et al., 1978; Hayes, 1982; Ellenhorn & Barceloux, 1988; Ware,
1993) e harelatos na literatura de diversos casos de morte de humanos, intoxicados (acidental ou
suicidio) por este principio ativo em todo mundo (Ambrose & Haag, 1936 apud Corbett, 1940;
Hayes, 1982; Windholz, 1983; Gosselin, 1984; Wilde et al., 1986).
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Deste modo, ha um grande interesse ecol 6gico e econdmico Nesses principios ativos como
agentes controladores de insetos na agricultura ou em certas relagdes planta/inseto (Crombie &

Whiting, 1998), bem como em interaces tritréficas (planta— inseto — inimigo natural).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), laboratério de Entomologia Agricola da Coordenacdo de Pesguisas em Ciéncias

Agrondmicas (CPCA), em Manaus, AM.

4.1 Coleta e processamento das raizes de timbo

O material vegetal foi coletado no municipio de Presidente Figueiredo-AM Rama da
Morena (Figura 8A) e acondicionado em sacos plasticos escuros, devidamente etiquetados,
contendo o nome do coletor, local e a data da coleta. Este material foi encaminhado ao
laboratdrio de Entomologia Agricola do INPA/CPCA para identificagdo, processamento e
andise. Para a identificac@o e catalogacdo da espécie, foram preparadas exsicatas do material
vegetal e enviadas ao herbério do INPA (Figura 8B).

Figura 8. Coleta das raizes de timb6é no municipio de Presidente Figueiredo-AM, Ramal da
Morena (A) e exsicata (B). Fotos: Alécio, M.R. (2006).
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As raizes de timb6 foram lavadas, reduzidas a pedacos menores e secas em estufa com
circulacéo de ar forcado, a temperatura de 42 °C por sete dias, até atingir peso constante. O
material seco foi triturado em moinho tipo faca até ser reduzido a po, que foi acondicionado em

sacos plésticos escuros para posterior obtencdo dos extratos.
4.2 Obtencao do extrato deraizes de timbo

Para obtencdo do extrato, 40 g de pd de raizes de timbo (Figura 9A) foram colocados em
filtro de papel para café (Mdita® n°103) (Figura 9B) e, juntamente com 200 ml de &lcool etilico
95% p.a. (Figura 9C) foram levados ao sistema extrator Soxhlet (Figura 9D). Este sistema foi
aquecido a temperatura de refluxo do solvente (72+2°C) por um periodo de cinco horas
consecutivas. Para evitar perdas por degradacdo da rotenona, as luzes do laboratério foram
apagadas e as cortinas estendidas durante todo o processo de obtencdo do extrato, com o objetivo

de reduzir substancialmente a luminosidade ambiente.

Figura 9. Pesagem de po de raizes de timbé (A); PO de raizes de timb6 depositado em filtro de
papel para caféB); dcool etilico 95% p.a (C) e sistema extrator Soxhlet (D).
Fotos: Alécio, M.R. (2006).
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Em seguida, a solucdo etandlica foi retirada do sistema Soxhlet e levada ao evaporador
rotativo para eliminagéo do solvente (Figura 10A). Este aparelho foi aquecido a temperatura de
refluxo do dcool etilico p.a. (72°C). O tempo para eliminagéo do solvente do extrato bruto foi de
aproximadamente quarenta minutos. Posteriormente o extrato foi acondicionado em recipiente de
vidro ambar devidamente fechado (Figura 10B) e protegido, com auxilio de saco pléstico escuro,
contra a incidéncia direta de luminosidade. O vidro foi mantido em geladeira a uma temperatura

média de 5°C, até a utilizacdo do extrato nos bioensaios.

Extrato de raizes de timbé

(Derris amazonica Killip)

Data: 07/03/2006

Figura 10. Evaporador rotativo MA 120 (A) e extrato de raizes de timbd acondicionado em
recipiente de vidro ambar hermeticamente fechado (B). Fotos: Alécio, M.R. (2006).

O rendimento do extrato, em relaco a massa vegetal seca das raizes de timbd, foi de 5,86
%. A andlise cromatogréfica do extrato foi realizada na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Laboratério de Alimentos e Plantas Bioativas (LAPB), em Rio
Branco, AC, utilizando-se um cromatdgrafo liquido de ata eficiéncia (CLAE) Shimadzu®
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo), equipado com bomba de alta pressdo LC-10ATVP,
vévula de gradiente quaternario, degaseificador de membrana a vacuo, cdmara de mistura para
alta e baixa pressdo, amostrador automatico, detector de ultravioleta com fonte de deutério e
comprimento de onda fixado a 295 nm, maximo de absor¢do da rotenona.

A coluna de andlise foi ade fase reversa C-18 modelo Shim-pack VP-ODS com 4,6 mm x
25 cm e didmetro da particulade 5 pc, mantida a temperatura constante de 25 °C durante toda a
andlise, em forno de colunas. Para as analises, utilizou-se, como fase movel, uma mistura de
acetonitrila (Merck-LiChrosolv® Darmstadt, Alemanha) e &gua ultrapura obtida em aparelho



28

Millipore® (Millipore Corporation, MA, EUA) a um fluxo constante de 1 ml por minuto com o
seguinte gradiente: inicio com acetonitrila e &gua na proporcéo de 25/75 v.v* chegando em 15
minutos a proporcao de 80/20 v.v, sendo mantida constante por 10 minutos. Antes de cada
corrida o sistema foi estabilizado por 10 minutos com acetonitrila/agua na proporcéo de 25/75
(v.vh).

Os padrdes com 0,1 a 0,5 mg/l foram preparados por diluicdo de uma solucdo estoque de
rotenona (1 mg/l em acetonitrila) em fase mével (acetonitrila/agua 1:1 v.v?). As amostras para
anélise foram preparadas por agitacdo (10 minutos) de 3 ml de uma solucéo de 1 mg.mi™ do
extrato bruto com 200 mg de poliamida-6 (Fluka, 0,25 g.ml™, tamanho de particula de 50-160
pum) seguida de filtragdo em filtro de amostra de 2,5 um. Todas as amostras foram preparadas
protegidas de luminosidade. O cromatograma do padr&o de rotenona e do extrato bruto do timbo

€ mostrado naFigura 11.

EMBRAPA-ACRE
LABORATORIO DE ALIMENTOSE PLANTAS BIOATIVAS
Sample Information

Acquired by: Admin Sarnple ID: PRO-01  Injection Volume: 50 pl Method Filename: Padrao PRO. 1cb  Data Acquired: 2/22/2007 12:36:30 PM
Sample Name: PRO1  Vail #: Data Filename: PRO01.1cm  Report Filename: Default. 1cr Data Processed: 2/23/2007 12:49:18 PM

Figura 11. Cromatograma do padréo darotenona (A) e do extrato bruto de D. amazonica (B).
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4.3 Montagem dos bioensaios

Foram adotadas, como referéncia, as metodologias descritas por Fazolin et al. (2002) e
Fazolin et al. (2005), que desenvolveram estudos similares a este, com a finalidade de avaliar
produtos de origem boténica para o controle da vaquinha-do-feijoeiro Cerotoma tingomarianus
Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae).

Para todos os bioensaios, os insetos adultos foram coletados no campo, com rede
entomologica, em areas cultivadas com feijéo-caupi na Estacdo Experimental Algjo van der
Pahlen do INPA, localizada narodovia AM 010, km 14, municipio de Manaus, Amazonas. Esses
insetos foram padronizados de acordo com o tamanho (5+1 mm) e expostos ao extrato de D.
amazonica por ingestdo de folhas tratadas, contato sobre superficie tratada (papel-filtro) e

aplicacdo tdpica.

4.3.1 Bioensaios preliminares

Primeiramente foram realizados testes de gjustes metodoldgicos para as trés vias de
intoxicagdo, com o propésito de determinar padrdes ideais para as seguintes variaveis. nimero de
insetos por placa de Petri, tempo de exposi¢cdo dos insetos ao produto, volume de produto a ser
utilizado, tempo ideal de paralisagcdo dos movimentos por congelamento (-16°C) dos insetos.

Os parametros considerados mais adequados foram: A) 5 insetos por placa de Petri para
todos os bioensai os, tempo de exposicao ao produto de 72, 48 e 72 horas, respectivamente para as
vias de intoxicagcdo por ingestdo de folhas tratadas, superficie tratada (papel-filtro) e aplicacéo
topica; B) volume de 2 ml para pulverizacéo (ingestdo de folhas tratadas), 0,7 ml para cada papel-
filtro de 7 cm de didmetro (superficie tratada) e 1 pl aplicado na face ventral do pronoto de cada
inseto e C) tempo de trés minutos para paralisacdo dos insetos por congelamento (aplicacdo
topica) sem o comprometimento de suas funcdes vitais.

Para determinagdo das concentragbes do extrato de D. amazonica utilizadas nos
bioensaios definitivos, foram realizados bioensaios preliminares para obtencdo de uma ampla
faixa resposta de mortalidade dos insetos, ou sgja, foram determinadas quais as concentracdes do

extrato que provocaram baixa (préximo a 0%) e ata (proximo a 100%) mortalidade dos
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individuos, segundo as trés formas de exposicdo dos insetos ao produto (ingestéo de folhas
tratadas, superficie tratada e aplicagdo topica).

Para isso, 10 ml da solugdo-estoque foram diluidos em 40 ml de &cool etilico p.a. e essa
solucdo foi diluida em égua destilada (ingestéo de folhas tratadas e superficie tratada (papel-
filtro)) e acetona p.a. (aplicacdo tépica) nas proporgdes de 0:80, 1:79, 1:39, 1:19, 1.9, 1.5, 1:3 e
1:1 que corresponderam, aproximadamente, as concentracBes de 0% (controle), 0,25%, 0,5%,
1%, 2%, 3,3%, 5% e 10%, respectivamente. Dentro desta ampla faixa de concentragdes foram
adotadas seis concentracfes do extrato de D. amazonica (0,5%, 1%, 2%, 3%, 4% e 5%) que,
juntamente com um controle (solvente), formaram os sete tratamentos utilizados nos bioensaios
definitivos.

4.3.2 Bioensaios definitivos

Todos os bioensaios foram realizados em placas de Petri de 7 cm de didmetro, protegidas
por estrutura telada, confeccionada com garrafas tipo PET. As placas foram mantidas sobre a
bancada do laboratério de Entomologia do CPCA/INPA (Figura 12), com fotofase de 12 horas e
temperatura e umidade relativa de aproximadamente 25 °C e 70%, respectivamente.

Figura 12. Placas de Petri protegidas por estrutura telada e mantidas sobre a bancada do
laboratdrio de Entomologia Agricolado CPCA/INPA. Foto: Alécio, M.R. (2006).
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4.3.2.1 Superficietratada (papel-filtro)

Pela via de contaminacdo por contato com superficie tratada, os bioensaios foram
desenvolvidos utilizando-se discos de papel-filtro de 7 cm de didmetro, impregnados com 0,7 ml
das diferentes concentracbes do extrato de D. amazOnica (Figura 13A). Estes discos foram
depositados sobre uma estrutura de isopor (Figura 13B), e ap0s a evaporacdo do solvente foram
colocados nas placas de Petri e infestados com cinco adultos de C. arcuatus (Figura 13C).

Figura 13. Impregnac&o de papel-filtro em diferentes concentragdes do extrato de D. amazonica
(A); secagem do disco de papel-filtro sobre estrutura de isopor (B) e infestagcdo das
placas de Petri com cinco insetos adultos (C). Fotos: Alécio, M. R. (2005).

Os insetos foram mantidos nas placas de Petri, sem aimentacdo. O delineamento
experimenta foi o inteiramente casualisado, com sete tratamentos (seis concentragdes do extrato
e um controle (dgua destilada)) e quatro repeticdes. Cada placa constituiu uma parcela
experimenta e todos os bioensaios foram repetidos por trés vezes consecutivas, avaliando-se a
mortalidade dos individuos a cada oito horas, durante dois dias consecutivos.

Com os dados de mortalidade foram determinadas a concentracdo letal (CLso) e 0 tempo
letal (TLso), com probabilidade de causar 50% de mortalidade dos insetos, de acordo com a
metodol ogia descrita por Finney (1971).
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4.3.2.2 Ingestéo de folhas tratadas

Para 0 desenvolvimento desses bioensaios, as folhas de feijdo-caupi (Cultivar Branquinho
ou Praia), livre de pesticidas, foram coletadas no Campus |11 do INPA, em Manaus, e levadas ao
laboratdrio de Entomologia Agricola.

No laboratério, as folhas foram padronizadas, de acordo com o tamanho (9+1 cm de
comprimento) e coloragdo (verde claro), e mergulhadas em &gua clorada (solucdo aguosa
contendo hipoclorito de sddio a 1%) por aproximadamente cinco segundos, posteriormente
lavadas com &gua destilada (Figura 14A) e depositadas, sobre papel toalha, para eliminacdo da
solugcdo desinfetante (Figura 14B). Em seguida, utilizando-se pulverizadores manuais com
capacidade para 500 ml, gjustados para liberagdo uniforme do produto, quatro folhas utilizadas
para cada concentragdo foram pulverizadas a uma distancia média de 35 cm, com 2 ml das
diferentes concentragcBes do extrato de D. amazonica, distribuidos nas duas faces das folhas
(Figura 14C e 14D). No tratamento controle, as folhas foram pulverizadas com &gua destilada.

Posteriormente, cada folha foi transferida para uma placa de Petri e infestada com cinco
vaquinhas adultas (Figura 14E). Para evitar o ressecamento das folhas, cada peciolo foi envolvido
com um chumaco de algoddo umedecido em &gua destilada.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualisado, com sete tratamentos (seis
concentragbes do extrato e um controle (&gua destilada)) e quatro repeticdes. Cada placa
constituiu uma parcela experimental e todos os bioensaios foram repetidos por trés vezes. A
mortalidade dos insetos foi avaliada a cada 12 horas, durante trés dias consecutivos. De posse
desses dados foram determinadas a concentracdo letal (ClLsp) € 0 tempo letal (TLsp), com
probabilidade de causar 50% de mortalidade dos insetos, de acordo com a metodologia descrita
por Finney (1971).

Ao final do experimento foi determinado o consumo foliar médio das vaquinhas,
medindo-se a area foliar remanescente com um integrador de area foliar modelo ADC AM 200
(ADC BioScientific Ltd) (Figura 14F).
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Figura 14. Lavagem das folhas de feijao-caupi em agua clorada (A); deposicéo das folhas de
feijo-caupi sobre papel toalha (B); pulverizacdo das folhas de feijdo-caupi nas faces
adaxial (C) e abaxia (D); folhas de feijao-caupi acondicionadas em placas de Petri e
infestadas com cinco vaquinhas adultas (E) e mensuracéo da &reafoliar em integrador
ADC AM 200 (F). Fotos: Alécio, M. R. (2006).

4.3.2.3 Aplicacéo tépica

Para o desenvolvimento dos bioensaios de aplicacdo tdpica, os insetos capturados no
campo foram imobilizados por congelamento, expondo-se os individuos a uma temperatura
meédia de -16°C, em freezer, durante trés minutos (Figura 15A).

Em seguida, com o auxilio de uma micro-seringa graduada, foi aplicado 1ul do extrato de
D. amazonica, nas diferentes concentracdes, na face ventral do pronoto de cada individuo (Figura
15B). No tratamento controle foi aplicado em cadainseto o solvente (acetona). Em cada placa de
Petri foram mantidos cinco insetos adultos, que receberam como alimento, diariamente por placa,

umafolha de feijao-caupi (Cultivar branquinho ou praid) livre de pesticidas (Figura 15C).
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p————

- 16 °C por 3 min

Figura 15. Imobilizacdo dos insetos por congelamento em freezer (A); aplicagcdo topica na face
ventral dos individuos (B) e placa de Petri com uma folha de feijéo-caupi infestada
com cinco vaquinhas adultas (C). Fotos: Alécio, M. R. (2006).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualisado, com sete tratamentos (seis
concentracOes do extrato e um controle (acetona)) e quatro repeticdes. Cada placa constituiu uma
parcela experimenta e todos os bioensai os foram repetidos por trés vezes consecutivas. Avaliou-
se a mortalidade dos insetos a cada 12 horas, durante trés dias de duracdo dos experimentos,
realizando-se andlise conjunta dos resultados. De posse dos dados de mortalidade, foram
determinadas a concentragéo letal (CLso) e 0 tempo letal (TLsp), com probabilidade de causar
50% de mortalidade dos insetos, de acordo com a metodologia descrita por Finney (1971). O
consumo foliar médio das vaguinhas foi determinado, adotando-se a mesma metodol ogia descrita
no item anterior.

4.3.2.4 Andlise dos dados

Os vaores de mortalidade dos tratamentos foram corrigidos com base na mortalidade
natural da testemunha, segundo a formula de Abbott (1925), e submetidos a andlise de Probite,
utilizando-se o programa de andlises estatisticas SAS (SAS Ingtitute, 1993), para determinacdo
das concentractes, dose e tempos letais do extrato de D. amazonica com probabilidade de causar
50% de mortalidade a adultos de C. arcuatus. Utilizou-se 0 mesmo programa para redlizagdo das
andlises de regressdo dos valores do consumo foliar nos bioensaios por ingestdo de folhas
tratadas e aplicacao topica.
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5 RESULTADOS

A mortalidade de adultos de C. arcuatus por aplicacao tdpica do extrato de D. amazonica
foi inferior a 10% nas concentracdes de 0,5% e 1% (v.v''). As concentracdes de 2%, 3% e 4%
(v.v') causaram mortalidade dos insetos de 25,7%, 48,3% e 62,7%, respectivamente, sendo que a
concentracdo de 5% (v.v'*) apresentou mortalidade de 80,7%..

Quando o extrato de D. amazonica foi avaliado pela via de contato com superficie tratada
(papel-filtro), nas concentragdes de 0,5%, 1% e 2% (v.v') os vaores de mortaidade de C.
arcuatus permaneceram abaixo de 40%. Na concentracdo de 3% (v.v'') obteve-se 51% de
mortalidade e nas maiores concentracdes 4% e 5% (v.v'') os vaores de mortalidade observados
foram de 64%, 67% e 84%, respectivamente.

No bioensaio de intoxicagdo por ingestéo de folhas tratadas obtiveram-se valores de 8% e
31% de mortalidade de C. arcuatus nas concentracdes de 0,5% e 1% (v.v'') do extrato,
respectivamente. A concentracdo de 2% (v.v™) ocasionou valores médios de 50% de mortalidade
dos insetos. Mortalidades superiores a 83% foram verificadas a partir da concentragdo de 3%
(v.v!) do extrato e na concentracdo de 5% (v.v'') observou-se 96,7% de mortalidade dos
individuos.

Os maiores valores de mortalidade foram obtidos no bioensaio de ingestéo de folhas
tratadas, seguido pelas vias de superficie tratada e aplicacdo topica. Essas tendéncias se
confirmaram nos valores das concentragcoes e dose letais (Tabela 1), calculadas pelas vias de
intoxicacdo por ingestéo de folhas tratadas (CLs = 15,14 pl do extrato.ml™ de &gua), superficie
tratada (papel-filtro) (CLsy = 0,45 pl do extrato.cm-?) e aplicacdo tdpica (DLsy = 1,44 pl do

extrato.g™ do inseto), indicando que o extrato de D. amazdnica foi toxico para C. arcuatus.
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Tabela 1. Toxicidade do extrato de D. amazonica para adultos de C. arcuatus intoxicados por
ingestéo de folhas tratadas, superficie tratada (papel-filtro) e aplicacao tdpica.

Inclinacéo + CLg (IC DLs (IC 2

I ntoxicagao GL EPM 95%) 95%) y~ Prob.

Ingestéo de folhas 15,14*

tratadas 6 420 0,95+0,04 (1146 - 19,03) - 7,79 0,10

Superficie tratada 0,45**

(papd filtro) 6 420 0,72+0,05 (039 053) - 6,11 0,19
1’44***

Aplicagiotépica 6 420  1,03+0,06 289 041

(1,28 1,6)

GL: graus de liberdade; n: nimero de insetos usados no bioensaio; EPM: erro-padrédo da média; CLsy e DLxy:
concentracdo e dose letal, respectivamente; IC 95%: intervalo de confianca a 95% de probabilidade; X2 qui-
quadrado; Prob.: probabilidade; *CLsy: ul do extrato.ml™ de &gua; **ClLsy: pl do extrato.cm® ***DLsy: ul do
extrato.g™ do inseto.

As concentragdes equivalentes & Clsy foram de 1,51% (v.v?') (ingestdo de folhas
tratadas) e 2,47% (v.v') (superficie tratada) e para DLsy de 2,92% (v.v') (aplicacdo topica),
apontando a intoxicagdo por ingestéo de folhas tratadas como a de maior toxicidade para C.
arcuatus, seguida pelas vias de contato com superficie tratada (papel -filtro) e aplicacéo tdpica.

Por outro lado, os valores das inclinagdes das curvas de concentragdo-mortalidade das
vias de intoxicagdo por ingestdo de folhas tratadas e superficie tratada (papel-filtro) foram
menores que o valor calculado para a intoxicacdo por aplicacéo topica (Tabela 1), evidenciando
gue adultos de C. arcuatus respondem de forma mais homogénea ao extrato de D. amazonica
guando recebem a aplicagdo do produto diretamente no corpo. Valores altos de inclinagéo da
curva indicam que peguenas variagdes na dose do extrato promovem grandes variagoes na
mortalidade dos insetos, resultando em resposta homogénea da populacéo (Atkins et al., 1973).

Quanto as médias de consumo foliar por C. arcuatus, os valores mensurados no bioensaio
de ingestéo de folhas tratadas foram menores que os obtidos, para as mesmas concentragcdes do
extrato de D. amazonica, no bioensaio desenvolvido por aplicacéo topica (Figura 16).

Nestes bioensaios, quanto maior a concentragéo do extrato, menor foi o valor médio de
consumo foliar dos individuos. Em ambos os experimentos, com excecdo da concentracdo de
0,5%, todos os valores de consumo foliar de C. arcuatus, nas diferentes concentracdes do extrato,

diferiram dos respectivos tratamentos controle (Figura 16).
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Figura 16. Consumo foliar de adultos de C. arcuatus submetidos ao extrato de D. amazonica em
diferentes concentragdes, pelas vias de aplicacao topica e ingestdo de folhas tratadas.

Pela via de contato por aplicagdo topica (Figura 16), observaram-se diferencas entre os
valores de consumo foliar dos insetos de 20,15 cm?, 18,52 cm?, 11,36 cm?, 5,27 cm? e 2,73 cm?,
respectivamente, nas concentracdes de 0% (controle), 0,5%, 1%, 2% e 3% (v.v™') do extrato.
Nesta condicdo, os menores valores de consumo, 2,0 cm? e 1,79 cm?, foram observados nas
concentrages 4% e 5% (v.v™%) do produto, respectivamente.

Pela via de intoxicagao por ingestéo de folhas tratadas (Figura 16), maiores diferencas nos
valores de consumo foliar (17,67 cm? 17,43 cm?, 7,25 cm? e 2,83 cm?) foram observadas nas
menores concentracdes do extrato (0,5%, 1% e 2% (v.v''), respectivamente). JA nas maiores
concentragdes (3%, 4% e 5% (v.v')) obtiveram-se os menores valores de consumo foliar neste
estudo (0,63 cm?, 0,48 cm? e 0,35 cm?, respectivamente).

Em ambos bioensaios, os adultos de C. arcuatus consumiram os maiores valores de area
foliar nas primeiras 24 horas dos experimentos, sendo que os individuos sobreviventes reduziram
gradativamente o consumo do alimento até o final das avaliagdes. Reducdes bruscas no consumo

foliar foram observadas no bicensaio de ingestdo de folhas tratadas, principalmente com as
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maiores concentraces do extrato (3%, 4% e 5% (v.v'), onde os individuos chegaram a
praticamente ndo se alimentar nas Ultimas 12 horas dos experimentos.

Nessas duas vias de intoxicagdo, quanto maior a concentracdo do extrato de D.
amazonica, maior foi o percentual de reducdo do consumo de folhas de feijdo-caupi, por de C.
arcuatus, quando comparadas aos respectivos tratamentos control e.

Por aplicacdo topica, a reducdo no consumo foliar dos insetos contaminados com as
concentragdes de 1%, 2%, 3%, 4% e 5% (v.v'%) foram, respectivamente, de 43,6%, 73,8%,
86,4%, 90% e 91,1%. Ja pela via de intoxicagdo por ingestdo de folhas tratadas, nas mesmas
concentragdes, 0s percentuais de reducdo no consumo foram ainda maiores. 59%, 84%, 96,5%,
97,5% e 98%, respectivamente. Observou-se a ocorréncia de inibicdo da aimentacdo de C.
arcuatus, a partir da concentragdo de 1% (v.v'') do extrato de D. amazonica, en ambos 0s
bioensaios.

Os tempos letais médios (TLsp) do extrato de D. amazonica para C. arcuatus, pelas vias
de contato com superficie tratada (papel filtro), aplicacdo topica e ingestéo de folhas tratadas
foram lineares, com coeficientes angulares positivos (Tabela 2), indicando acréscimos nos
valores de mortalidade, com o tempo de exposi¢do, nos trés bioensaios.

Na exposicéo dos insetos pela via de contato com superficie tratada, os valores dos
tempos letais médios foram de 40,21; 27,20 e 13,73 horas e por aplicacdo topica de 47,68; 32,44
e 22,15 horas, respectivamente para as concentracdes de 3%, 4% e 5% (v.v''), em ambos 0s
experimentos. Ja por ingestdo de folhas tratadas, esses valores foram de 64,54; 31,06; 19,33 e
14,93 horas, nas respectivas concentracdes de 2%, 3%, 4% e 5% (v.v™') (Tabela 2).

Os menores tempos letais foram obtidos pela ingestdo de folhas tratadas, seguido pelo

contato em superficie tratada e aplicacdo topica.
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Tabela 2. Tempo letal médio (TLsp) (horas) do extrato de D. amazonica a adultos de C. arcuatus
em diferentes concentragdes, expostos pelas vias de superficie tratada (papel-filtro),
aplicacao tdpica e ingestdo de folhas tratadas.

I ntoxicacdo Concentracéo Inclliznsl\(;‘léoi TLso (1C 95%) v’ Prob.
3% 0,48+0,04 AL T 107 0,90
(Sr;’a%if_'ﬁ'lterg)atada 4% 0,64£0,05 orts 020 0,99
5% 0,65£0,06 o ) 099 0,91
3% 0,61£0,07 o 7820 015 093
Aplicago topica 4% 0,62+0,07 o 158 045
5% 0,70£0,05 172 o) 0,60 0,89
2% 0,51+0,04 cim 02 09
Ingestéo de folhas 5% 0,92+0,05 (27,7?:11;385,92) 395 041
tratedas 4% 0,74+0,05 (1500 78 380 043
5% 0,70£0,05 15,17 424 037

(11,53 - 18,34)

EPM: erro-padréo da média; TLso: tempo letal; 1C 95%: intervalo de confianca a 95% de probabilidade; X qui-
quadrado; Prob.: probabilidade.
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6 DISCUSSAO

Os maiores valores de mortalidade de C. arcuatus foram obtidos por ingestdo de folhas
tratadas, sendo a CLs, para esta via de intoxicacdo de 1,51% (v.v') e para o contato com
superficie tratada 2,47% (v.v'?), indicando que adultos de C. arcuatus s mais sensiveis ao
extrato de D. amazonica quando ingerem fol has tratadas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira & Famadas (2004) que reaizaram
avaiacOes laboratoriais da toxicidade do extrato do timbo Dahlstedtia pentaphylla sobre o
carrapato de bovinos Boophilus microplus. Os experimentos foram realizados utilizando
teledginas (fémeas ingurgitadas) e larvas de sete a dez dias, ndo aimentadas. As ClLs
determinadas foram de 1,65% e 2,87% (m.v'%), respectivamente, para teledginas e larvas.

Alécio et al. (2005) obtiveram ClLs, de 1,77% (v.v?) quando avaliaram o potencia
inseticida do extrato de Derris rariflora sobre Stophilus zeamais pela via de intoxicacéo de
superficie tratada (papel-filtro). Correa (2006) determinou a toxicidade do extrato de
Lonchocar pus floribundus em Toxoptera citricidus (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphidoidea) por
meio de pulverizacdo e a CL s determinada foi de 1,75% (v.v').

Luitgards-Moura et al. (2002) também determinaram o efeito do contato com superficie
tratada do extrato de D. amazonica para larvas de Lutzomyia longipalpis (Diptera: Psychodidage:
Phlebotominae). No estudo, os autores obtiveram CLso de 21,2% (m.v'Y), sendo este valor muito
acima dos encontrados para essa planta no presente trabalho (1,51% v.v* — ingestéo de folhas
tratadas e 2,47% v.v* — superficie tratada).

O extrato de D. amazonica apresentou elevada toxicidade para C. arcuatus, em todas as
vias de intoxicagdo avaliadas, confirmando o potencial inseticida dos timbds (Derris) relatado por
diversos pesquisadores nas Ultimas décadas (Pinto, 1937; Caminha Filho, 1940; Corbett, 1940;
Lima, 1947; Pinto, 1953; Costa et al., 1986; Maini & Morallo, 1993; Lima & Costa, 1998; Costa
et al., 1999; Luitgards-Moura et al., 2002; Pereira & Famadas, 2004; Azevedo et al., 2005;
Ribeiro & Correa, 2005; Correa, 2006).

Segundo Costa (1996), Lima & Costa (1998) e Silva (2002), este efeito toxico dos timbds

esta relacionado principamente ao teor de rotenona, que teve uma concentracdo, determinada
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pela andlise cromatografica, de 3,7% no extrato utilizado no presente estudo. A atividade téxica
deste principio ativo foi relatada para varias espécies de insetos (Pinto, 1953; Cravero et al.,
1976; Pires, 1978; Nawnot et al., 1987; Crombie & Whiting, 1998; Saito & Luchini, 1998;
Fazolin et al., 2002).

A rotenona é um isoflavondide cristalino, inodoro e insipido (Cravero et al., 1976; Lima,
1987) que provoca a morte dos animais por meio da inibicdo do transporte de eétrons, a nivel
mitocondrial, blogueando a fosforilagdo do ADP a ATP (Aragéo & Valle, 1973; Hayes, 1975;
Goodman, 1985; Mascaro et al., 1998).

Segundo os trabalhos de Goodman & Gilman (1985) e Silva (2002), os insetos
intoxicados por rotenona apresentam diminui¢do do consumo de oxigénio, reducdo da respiracéo
e atagues que provocam convulsdes e conduzem, finalmente, a paralisias e morte por parada
respiratdria. Sintomas semelhantes a convulsdes (tremores), paralisias e morte dos insetos foram
observadas em todos os bioensaios deste estudo, principalmente quando utilizadas maiores
concentracdes do extrato (3%, 4% e 5% -  v.v'), sugerindo ser este principio ativo o principal
constituinte toxico do extrato de D. amazonica para C. arcuatus.

Nos bioensaios de ingestdo de folhas tratadas e aplicacdo tdpica observaram-se,
respectivamente, a maior e a menor toxicidade para C. arcuatus. 1Sso porque, no primeiro caso,
os insetos ficaram expostos, simultaneamente, ao contato tarsal, ingestéo e inalacéo do extrato de
D. amazonica. Segundo Gosselin (1984) estes trés efeitos, progressivamente, sdo 0s principais
modos de acdo pelo qual arotenona causa toxidez parainsetos.

Silva (2002) relatou que a rotenona € tdxica para insetos por ingestéo e contato, reunindo,
de acordo com Cravero et al. (1976), trés formas de intoxicacdo usadas para controlar insetos-
praga (contato, ingestédo e inalacdo). Desse modo, a presenca desta substéncia no extrato de
D. amazonica justificaria os maiores valores de mortalidade de C. arcuatus obtidos com a
intoxicacao de ingestdo de folhas tratadas.

De acordo com Goodman & Gilman (1985), aparentemente, a vitamina K3 (menadiona)
ativa, uma rota metabdlica alternativa que evita o sitio blogqueado pela agdo da rotenona na
respiracéo, o que permite a retomada do transporte de elétrons e respiracdo celular dos insetos.
Provavelmente sgja esse 0 motivo pelo qual aintoxicacdo por aplicacdo topica tenha apresentado
a menor toxicidade do extrato de D. amazonica para C. arcuatus, uma vez que 0S insetos

receberam para alimentacéo folhas de feijéo-caupi, livres de contaminantes, e a presenca desta
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vitamina no aimento pode ter aumentado a capacidade de destoxificacdo dos individuos,
principalmente nas menores concentragdes do extrato de D. amazonica (1%, 2% e 3% v.v™2).
Nestas concentracdes, poucas horas ap0s o inicio dos experimentos, observaram-se significativas
reducdes na mortalidade dos insetos, o que poderia justificar a hipotese levantada.

Por outro lado, na exposicao dos insetos ao contato com a superficie tratada, sem oferta de
alimento, pode ter ocorrido uma reducéo da capacidade de destoxificagdo dos insetos, pois
mortalidade foi observada durante todo o periodo de avaliacdo, em todas as concentracdes do
extrato. Esta incapacidade do inseto pode ser atribuida a auséncia de aimento e
consequentemente de vitamina K 3.

Essa tendéncia dos resultados foi reforcada com a mensuracdo dos valores medios de
consumo foliar de C. arcuatus em folhas de feijdo-caupi. Os resultados apontaram a intoxicacéo
por ingest&o de folhas tratadas como a via causadora dos menores valores de consumo foliar, em
todas as concentragdes do extrato de D. amazonica, quando comparadas as mesmas
concentragdes da intoxicacdo por aplicagdo topica

Deve ser ressaltado que tanto na exposicdo dos insetos por via tépica como pela via
ingestéo de folhas tratadas ocorreu a inibicéo de alimentacdo dos insetos a partir da concentragcdo
de 1% do extrato de D. amazonica, semel hantemente aos efeitos causados pela rotenona, extraida
dostimbés Derris elliptica e Derris urucu, respectivamente, relatadas nos trabalhos de Nawnot et
al. (1987) e Fazolin et al. (2002).

A inibicdo da alimentacdo de adultos de C. arcuatus observada no presente estudo pode
estar relacionada a ocorréncia de distarbios fisioldgicos, resultante da toxicidade da rotenona
presente no extrato de D. amazonica, uma vez que, nas concentragoes de 2%, 3%, 4% e 5% -
v.v'! (ingestéo de folhas tratadas) e 3%, 4% e 5% - v.v™* (aplicacdo tépica) foram obtidos valores
diarios de consumo menores que 1,4 cm?, abaixo dos determinados por Fazolin & Estrela (2004)
para outra vaguinha do género Cerotoma (C. tingomarinus Bechyné), em feijoeiro cv. Pérola.

O efeito inseticida da rotenona (Figura 7A) para C. arcuatus pode ter sido potencializado
pela acdo conjunta de outros rotendides bioativos presentes em menores concentragdes, no
extrato de D. amazonica, como deguelina (Figura 7B) e tefrosina (Figura 7C) (Cravero et al.,
1976). Entretanto, segundo Lima (1987), estes dois compostos sG0 bem menos toxicos para

insetos do que a rotenona.
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A complexidade dos compostos secundarios esta entre as principais vantagens do uso de
extratos/0leos de vegetais para o controle de insetos praga (Viegas Junior, 2003). Neste sentido,
estudos mais aprofundados devem ser realizados sobre a composi¢&o do extrato de D. amazonica,
para se identificar, além da rotenona, outros principios ativos que também apresentem atividade
inseticida, podendo inclusive, ser verificada a ocorréncia de sinergismo e/ou antagonismo entre a
rotenona e as demais mol éculas presentes no extrato dessa espécie.

Quando se compararam os vaores dos tempos letais médios (TLsy), das diferentes
concentragcdes do extrato de D. amazonica, nas trés vias de intoxicagdo avaliadas, observou-se
gue os menores valores foram obtidos nos bioensaios de ingestdo de folhas tratadas, seguido
pelos de superficie tratada e aplicagdo topica. Na maior concentragdo do extrato (5%) esses
valores variaram entre 13,95 a 22,46 horas, em todas as vias de intoxicagéo.

Resultado semelhante foi obtido por Ribeiro & Correa (2005), que encontraram o valor de
TLso de 15 horas para concentraggo téxica (3,1% - v.v'') do extrato de Lonchocar pus floribundus
para Aethalion sp. (Hemiptera: Aethalionidae).

Por ter apresentado os maiores valores de mortalidade e os menores valores de consumo
foliar, dém dos menores tempos letais médios (TLso), pode-se inferir que a intoxicagdo por
ingestédo de folhas tratadas com extrato de D. amazonica causou maior toxicidade para C.
arcuatus.

Plantas deste vegetal sdo abundantes na regido Amazonica, tradicionalmente conhecidas
por seus moradores (Tozzi, 1998), facilmente cultivadas e chegam a produzir, trés anos apés o
plantio, 9 ton./ha/ano de raizes frescas (Lima, 1987). Além disso, a obtencdo, manipulacéo e
aplicacéo do extrato é relativamente simples e de baixo custo (Costa et al., 1999), o que viabiliza
aindamais 0 seu uso como inseticida natural.

Neste sentido, por ter sido toxico pelas trés formas de exposicéo testadas, o extrato de D.
amazonica apresenta-se como uma alternativa promissora para ser incluido, pelos produtores de

feij&o-caupi, no manejo integrado de C. arcuatus.
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7 CONCLUSAO

O extrato de D. amazonica € toxico para C. arcuatus pelas trés vias de intoxicacao, sendo
gue a ingestéo de folhas tratadas é mais efetiva, seguida pelo contato com superficie tratada
(papel-filtro) e aplicacdo topica;

O extrato de D. amazonica inibe a alimentacéo de C. arcuatus, a partir da concentracéo de

1%, por ingest&o de folhas tratadas e aplicacdo topica
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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