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RESUMO

Cupins sdo organismos xiléfagos causadores de impactos econdmicos para o setor
madeireiro. O controle na atualidade é realizado com inseticidas quimicos industriais que
podem causar danos ao ser humano e impactar o meio ambiente. Urge-se, portanto, a
necessidade de se buscar novas formulas de combate a esses organismos como, por
exemplo, com o uso de substéncias extraidas de vegetais. Neste sentido, buscou-se
avaliar o potencial das folhas de Struthantus marginatus Dsr. Blume, como repelente e
inseticida contra cupins Nasutitermes. Os extratos foram obtidos utilizando-se a técnica a
frio com solventes aquoso, etandlico e hidroalcoolico (1:1) nas concentracfes de 1,5%,
5% e 10%. Foram realizados testes de repeléncia, mortandade e alimentagcéo forcada
(“Force feeding”) calculando-se o indice de Repeléncia (IR), o indice de Preferencia
alimentar (IPA) e o percentual de cupins mortos em cada tratamento. Resultados
mostraram que o extrato etandlico apresentou o melhor resultado para repeléncia em
todas as concentracdes testadas. O maior IPA ocorreu na concentracado de 5% para o0s
extratos aquoso e etandlico. O extrato aquoso foi onde ocorreu 0 maior percentual de
individuos mortos. Conclui-se que o0s extratos aquoso e etandlico apresentam potencial
repelente e o extrato aquoso potencial para eficiente mortandade de cupins do género

Nasutitermes.

Palavras-chave: Termiticida, extrato vegetal, repeléncia.



ABSTRACT

Termites are xylophagous organisms that cause economic impacts for the timber sector.
Control is currently carried out whit industrial chemical insecticides that can cause harm
to humans and impact the environment. Therefore, there is an urgent need to seek new
formulas to combat these organisms, such as, for example, the use of substances
extracted from plants. In this sense, we sought to evaluate the potential of leaves of
Struthantus marginatus Dsr. Blume, as an insecticide repellent against Nasutitermes
termite. The extracts were obtained using the cold technique with aqueous, ethanolic and
hydroalcoholic solvents (1:1) at concentrations of 1,5%, 5% and 10%. Testes “Force
Feeding” and reelence were made and calculating the Repellent Index (RI), the Food
Preference Index (IPA) and the percentage of dead termites in each treatment. Results
showed that the ethanolic extract presented the best result for repellency in all tested
concentrations. The highest IPA occurred at a concentration of 5% for the agqueous and
ethanolic extracts. The aqueous extract was where the highest percentage of dead
individuals occurred. It is concludent that the agueous and ethanolic extracts have
repellent potential and the aqueous extract potential for efficient killing of termites of the
genus Nasutitermes.

Key- words: Termiticide, vegetal extract, repellency
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1 INTRODUCAO

bY

Cupins sao insetos pertencentes a ordem Isoptera, também denominados
térmitas. S8o espécies sociais com divisdo de tarefas do mesmo modo que abelhase
formigas e apresentam diferencas morfologicas de acordo com a funcé&o que exercem no
ninho. Estdo presentes em grande parte da area urbana, principalmente em ambientes
onde ha material celuldsico, principal alimento dos cupins. Atualmente existem 2800
espécies no mundo e 320 ja foram catalogados no Brasil (CONSTANTINO et al, 2012).

Ao consumir madeira ou outro alimento que contém celulose os cupins tornam-se
pragas prejudicando a qualidade de diversos materiais de consumo humano e agricolas.
Nas cidades, os genéros-praga mais importantes de cupins sédo os Nasutitermes da
familia Termitidae, Coptotermes (Rhinotermitidae) e Cryptotermes (Kalotermiitidae)
(PIERRQOT, 2022).

Ao longo do tempo o setor madeireiro e a agricultura sdo os que mais tém sentido
o impacto dos prejuizos causados por esses insetos. Para controlar ou reduzir os danos
causados por cupins, muitas empresas utilizam inseticidas quimicos. Sabe-se que esses
produtos apesar de eficientes a curto prazo, causam danos ao ser humano e ao meio-
ambiente quando usados de forma inadequada, deixando residuos tdxicos como
compostos organoclorados e organofosforados presentes na sua composicao.

A aplicabilidade das substancias extraidas de vegetais no combate a insetos €&
uma pratica muito antiga, mas deixou de ser amplamente utilizada com a chegada de
inseticidas organossintéticos na primeira metade do século passado (MACHADO,2007).

Diante dessa necessidade, extratos vegetais com propriedades inseticidas
tornam-se uma alternativa viavel na substituicAo de produtos quimicos, pois séo
biodegradaveis diminuindo a contaminacdo ambiental e ndo deixa residuos toxicos onde
é aplicado, oferecendo seguranca tanto a quem manuseia quanto a quem consome 0s
recursos. De acordo com Cavalcante (2006), o uso dos extratos de plantas é um sistema
autossustentavel e possui metodologias menos agressivas, fazendo parte do
agrossistema.

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina, extraida do fumo,
Nicotiana tabacum (Solanaceae), a piretrina, extraida do piretro, Chrysanthemum
cinerariafolium (Asteraceae), a rotetona extraida de Derri ssp. (Fabaceae), a sabadina e
outros alcaloides extraidos da sabadila, Schoenocaulon officinale (Liliaceae) e a
rianodina extraida de Rhyania speciosa (Flacuortiaceae) (SANTOS et al., 2013).

A utilizacdo desses extratos vegetais se mostrou eficiente no controle biologico e

sem maleficios ao meio ambiente e atualmente diversas pesquisas sao feitas objetivando



descobrir mais compostos organicos que auxiliam no combate de pragas e insetos.
Neste sentido, o estudo do extrato da erva-de-passarinho (Struthantus marginatus)
faz-se necessario para que se possam avaliar os efeitos causados sobre cupins

Nasutitermes, visando seu potencial como inseticida, repelente e ou/deterrente alimentar.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Avaliar a acdo cupinicida do extrato bruto da folha de Struthantus

marginatus.

2.1 Objetivos especificos

e Testar o efeito do extrato bruto em trés diferentes solventes organicos (aquoso,
etandlico e hidroalcodlico) na repeléncia de cupins.

e Testar a acdo de diferentes concentracbes do extrato bruto em teste de
alimentacao forcada e repeléncia de cupins.

e Avaliar a palatabilidade dos extratos obtidos com diferentes solventes pelos
cupins através do teste de alimentacao forcada (Forced Feeding).

e Avaliar o percentual de mortandade de cupins nas diferentes concentracdes e

solventes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ervas-de-passarinho  (Struthantus  marginatus  Dsr. Blume) como
hemiparasitas.

A erva-de-passarinho (Struthantus marginatus) € uma planta hemiparasita
pertencente as familias Loranthaceae que apresenta clorofila, necessitando retirar agua
e sais minerais de um hospedeiro para complementar o seu processo fotossintético
(SANTOS, 2016). Considerando que seu parasitismo compromete o desenvolvimento do
hospedeiro e considerando-a uma planta daninha, torna-se, em alguns casos, uma
praga.

O género Struthantus € comum na Regido Amazonica, sendo o mais estudado
devido a sua agdo sobre culturas de importdncia econ6mica tais como frutiferas,
ornamental e medicinal (ROTTA et al., 2005).

Ervas-de-passarinho sdo consideradas hemiparasitas uma vez que penetram o
xilema do hospedeiro, possuem folhas e realizam fotossintese, mas ndo sao
dependentes totalmente do hospedeiro para sua sobrevivéncia. A penetragdo nos vasos
xilematicos facilita 0 processo de absor¢céo de nutrientes. (FADINI, 2018).

A dispersdo das sementes dessa espécie se realiza através das fezes dos
passaros que se alimentam dessas sementes ou regurgitam nas arvores. Recebem essa
denominacgdo popular devido ao fato dos passaros serem 0s agentes dispersores das
sementes das duas maiores familias Loranthaceae e Viscaceae (SANTOS, 2016).

Apds a germinacdo das sementes nos ramos das plantas hospedeiras ocorre 0
desenvolvimento de radiculas que posteriormente se transformam em haustérios. De
acordo com Santos (2021), a fixacdo da semente no hospedeiro ocorre através de uma
camada aderente denominada viscina, e através do haustério, que penetra no caule
chegando até os tecidos vasculares por onde obtém os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento, dessa maneira prejudicando o hospedeiro eem alguns casos levando
a morte. Segundo Leal (2006, p. 324)

Alguns efeitos causados por esses hemiparasitas nas arvores sédo: reducaodo
vigor e da producédo de frutos e sementes, mau funcionamento dos tecidos
lenhosos, producao de galhas, folhagem esparsa, morte do apice, predisposi¢éo
ao ataque de insetos e doencas e, até mesmo, morte prematura. E necessario
podar a erva para que as arvores parasitadas possam voltar a ter um crescimento
saudéavel. (LEAL, 2006, p.324)
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Ressalta-se que esses vegetais ndo entram em contato com o0 solo,sendo na
maioria dos casos, encontrados nos galhos das arvores proliferando-se com facilidade
em arvores de copas altas, devido a dificuldade de podar esse tipo de planta.
Considerando esses aspectos evidenciam-se grandes possibilidades de infestacdo tanto
no mesmo hospedeiro quanto nas plantas vizinhas caso ndo ocorra a poda dos ramos
infestados (LEAL, 2006). Devido a essas caracteristicas podem prejudicar ndo sé arvores
de florestas, mas também jardins, arbustos, pomares e plantacdes gerando prejuizos
econOmicos e ambientais.

Apesar do seu hemiparasitismo também sdo muito utilizadas na medicina popular.
Como o chd das folhas para auxiliar no tratamento de doencas pulmonares e
respiratérias. (CRUZ, 1979).

Estudos farmacolégicos com plantas pertencentes a familia Loranthaceae
revelaram que as ervas possuem propriedades hipotensoras, hipoglicémicas,
antioxidantes, efeitos anti-inflamatorios, antimicrobianos (SIMEON, 2013 & CORTEZ et
al., 1988). Antiviral, efeitos imunomoduladores, anti- inflamatérios e acdo antitumoral.
(PISSINATE, 2006).

De acordo com estudos em camundongos, o0 extrato de Loranthaceae é eficiente
contra Ulceras géstricas (PESSOA, 2014). E considerada uma planta de amplo interesse
farmacolégico devido aos seus beneficios terapéuticos, incluindo a utilizacdo em céancer-
terapias, pois possui compostos bioativos em suas folhas que inibem a mitose de células
cancerigenas (RIEDER, 2021).

Folhas da espécie Struthantus marginatus sao vendidas em feiras livres do Rio de
Janeiro para a preparacdo de chas para combater a tuberculose (LEITAO et al., 2014) e
estudos observaram que a acdo antimicobacteriana dessa erva tiveram resultados
significativos, apresentando potencial para a producao de futuros medicamentos.

Freire et al (2011) realizou estudos que indicam que o extrato hidroalcoolico da
erva-de-passarinho (Struthantus marginatus) inibiu significativamente lesGes ulcerativas
em ratos. A eficiéncia de efeitos terapéuticos se da devido a presencade flavonoides,
alcaloides e taninos presentes nas folhas, caules e haustérios da espécie S. Marginatus
(PISSINATE, 2006).

Em sintese, observa-se pelos relatos anteriores que apesar dos prejuizos
causados aos hospedeiros, algumas partes podem conter substancias capazes de
combater diversas doencgas, tornando este vegetal hemiparasita uma alternativa de
tratamento natural para diversas enfermidades e com potencial futuro para a producéo
de novos medicamentos. Por outro lado, ndo encontramos registros bibliograficos que

indicassem o potencial dessa planta hemiparasita como inseticida ou praguicida.
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3.2 Cupim

Cupins ou térmitas sdo insetos eussociais pertencentes a classe Insecta, ordem
Isoptera. Nesta ordem estdo distribuidas sete familias: Mastotermitinae, Kalotermitidae,
Termopisidae, Hodotermitidae, Hodotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e
Termitidae, sendo esta ultima a familia que engloba o género Nasutitermes (SILVA,
2008). Com 74 espécies descritas somente na regido neotropical o género Nasutitermes
compde o equivalente a 54% das espécies de cupins, tornando-se um dos mais ricos
em biodiversidade (BELTRAO, 2012).

O ciclo de vida do cupim se inicia apés a fémea e o macho deixar sua colénia de
origem. O par de insetos procura um local para formar sua col6nia e dar origem a uma
nova comunidade. Apds encontrarem o lugar ideal ocorre a cépula, gerando os ovos que
sdo postos alguns dias depois de se estabelecerem; em sequencia nascem as ninfas
gue de acordo com Silva (2019) as larvas e ninfas sdo individuos imaturos da coldnia, 0os
quais se diferenciam em individuos da linhagem aptera ou reprodutiva (Figura 1). ApGs
alguns anos da existéncia da colbnia, e j4 contendo milhares de térmitas, a rainha estara
pronta para produzir nova prole de individuos alados que buscardo formar novas
comunidades. (VASCONCELOS, 2003).

Figura 1- Ciclo de vida dos cupins.

Revoada
Rels e Rainha %
% Ninfas —y Alados
Ovos

Operarios

& Soldado
‘n.

Larvns

Fonte:; WordPress.com

A alimentacdo dos térmitas contribui significativamente para o equilibrio ecoldgico
visto que os isépteras desempenham o papel de decompositores ou consumidores
primarios no ecossistema natural, auxiliando no processo de reciclagem de nutrientes.
Lima (2007, p. 244) afirma que:
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Geralmente, assume-se que todos os cupins sdo consumidores de madeira
(Xil6fagos), porém uma grande diversidade de material orgénico, em varios
estagiosde decomposicéo, pode servir de alimento para esses insetos, incluindo
madeira (viva ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serapilheiras, fungos,
ninhos construidos por outras espécies de cupins, excrementos e carcacas de
animais, liqguens e até mesmo material organico presente no solo (LIMA, 2007, p.
244)
Apesar do grande prejuizo que podem causar as industrias madeireiras os cupins
tem um papel primordial no meio ambiente e é necesséario preservar o nicho em que

vivem.
3.3 Cupim Nasutiterme sp.

Na América do Sul, cupins desse género sao conhecidos como “nasutos”, em
referéncia ao seu nariz de formato tubular de tamanho variado, presente na fronte

cefalica, geralmente caracteristico dos soldados (MARTINS, 2022). (Figura 2).

Figura 2- Cupins Nasutos (género Nasutitermes).

Fonte: BioDiversity4All

Os cupins Nasutitermes sp geralmente constroem seus ninhos acima do solo,
sendo considerados arboricolas e possuem uma organizacdo social baseada em castas
gue sao formadas pelos soldados, operarios e reprodutores, cada um exercendo seu
papel especifico dentro da colbnia.

Os operarios constituem o maior nimero de individuos dentro da colbnia, sdo
encarregados da construcdo e manutencdo tanto da area externa quanto do interior do
ninho, além disto, coletam o alimento e cuidam dos ovos da rainha. Os soldados sdo

estéreis e cegos e tem como funcéo proteger o ninho e demais membros da colénia. O
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rei e a rainha sao os reprodutores responsaveéis pela formacédo de novos individuos e
pela multiplicagéo das colonias (OLIVEIRA, 2011).

As castas possuem caracteristicas morfologicas distintas possibilitando a
diferenciacdo a olho nu. Os soldados, por exemplo, tém uma coloracdo amarelo-
castanho, cabecas grandes e mandibulas largas.

Eles sdo Uuteis para a protecdo da coldnia, agindo contra formigas e outros
predadores (BRITO, 2021). Nao se alimentam sozinhos e, portanto necessitam de ajuda
dos cupins operarios que ocorre através de insetos que obtem fluidos nutritivos de um
companheiro de ninho, tal comportamento é conhecido como Trofolaxia. A trofolaxia mais
frequente é a estomodeal, que consiste na troca de fluidos através da boca, entretanto,
h& também a trolofaxia proctodeal em que o fluido é recebido através do anus (JANEI,
2019). O tipo de trofolaxia exercido pelos cupins varia de acordo com as espécies.

Os cupins do género Nasutitermes sdo considerados xilofagos, ou seja,
alimentam-se de madeira, tanto seca quanto Umida ou parcialmente decomposta.
Bandeira et al. (1989) afirma que Nasutitermes consomem madeira seca, Umida, madeira
dura ou mole, trabalhada ou ndo. Portanto, esses insetos sdo encontrados facilmente em
ambientes onde ha madeira.

No aspecto evolutivo, 0os cupins dividlem-se em dois grupos: cupins superiores e
inferiores. Somente a familia Termitidae inclui os “cupins superiores”, ou seja, térmitas
gue nao dependem de protozoarios flagelados simbidticos para auxiliar na digestdo da
celulose, diferente dos cupins inferiores. (RIECHELMANN, 2010). Essas caracteristicas
contribuiram na adaptacao de isépteras em diversos habitats, dentre eles podemos citar
o0 cupim-arboricola que constréi o ninho sobre ou dentro de arvores. O género
Nasutitermes constroi ninhos arboreos em areas cultivadas, savanas, campos e
florestas. E conhecido por “cupim cabecga de negro” (BERTI, 1993)

A maioria das espécies Nasutitermes formam ninhos utilizando diversos materiais,
cuja construcdo geralmente ocorre durante a estacdo chuvosa, sendo estruturados a
partir de madeira digerida e certos componentes, como areia cimentada com fluidos
fecais. (CRUZ et al., 1924). Os ninhos apresentam diversas galerias para o transito dos
operarios que abrem mais caminhos para aumentar o tamanho do ninho. Este € um
sistema de tuneis interligados entre si formando um ambiente fechado e isolado com
microclima com pouca diferenca em relagdo ao meio circundante com temperatura,
umidade e atmosfera internas controladas. Ressalta-se que diferentes espécies de
cupins constroem ninhos que apresentam formas e caracteristicas diferentes como
aguelas que constroem seu ninho sobre a superficie do solo (epigeos), enquanto outras

preferem a subsuperficie (hipdégeos), troncos e galhos de arvores como suporte
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(arboricolas) (LIMA et al., 2006 ). (Figura 3).

Figura 3- Diferentes formas de ninho. (A) ninho epigeo; (B) ninho hipégeo; (C) ninho
arboricola.

Fonte: (A) fotos unespciéncia; (B) ddriribeira.com.br; (C) Steve Prorak (2013).

O género Nasutitermes (Isoptera: Termitidae) € um dos arboricolas mais
importantes, pois consomem as madeiras das edificacdes e mobiliarios internos (COSTA,
2002) o que faz com que indastrias madeireiras busquem alternativas para controlar
esses insetos e impedir que se tornem uma praga gerando prejuizos aos produtos e a

diversos setores.

3.4 Prejuizos para a industria

A expansédo urbana e a acdo antropica ao habitat natural dos cupins diminuiu a
disponibilidade de alimentos, fazendo com que 0s cupins exercessem maior pressao de
ataque sobre construcdes e residéncias, buscando alternativas paraobter alimentos
indispensaveis a sua manutencao (COSTA, 2000). Sendo assim, ao prejudicar méveis e
estruturas de interesse humano o cupim torna-se uma praga. Estima-se que os cupins,
isoladamente, destroem mais madeiras beneficiadas que todos os outros grupos de
insetos juntos (BANDEIRA et al., 1989). Entretanto, ndo podemos afirmar que todos os
tipos de cupins sdo potencialmente pragas, uma vez que Varias espécies vivem em
nichos naturais bem delimitados sem interferéncia nos ambientes urbanos. Lima et al.
(2006) afirma que somente cerca de 10% da ordem Isoptera € considerada cupins-
pragas.

Os danos causados por cupins em constru¢cdes e em méveis trazem enormes
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prejuizos, pois, nos casos dos moveis domeésticos geralmente sdo observados apenas
guando ja comprometeram grande parte da estrutura desses produtos.
Ferreira et al. (2011) afirma que os cupins sdo bastantes conhecidos como
pragas de pastagens por proporcionarem reducdo da area de plantio com a
construcdo de seus ninhos (termiteiros) sobre a superficie do solo, dificultando
praticas de manejo.

No Brasil, o atague mais frequente as edificacdes urbanas tem sido ocasionado
por cupins subterrdneos e cupins de madeira seca (LELIS, 1976). Conforme COSTA,
2002 algumas espécies como Cryptotermes brevis Walker (Kalotermitidae), Coptotermes
gestroi Wasman (Rhinotermitidae), Heterotermes tenuis (Hagen) (Rhinotermitidae) e
Nasutitermes corniger Motschulsky (Termitidae) sdo consideradas pragas em areas
urbanas. No Brasil, os cupins do género Heterotermes, Comitermes, Syntermes,
neocapritermes e Procornitermes sdo importantes pragas das culturas de cana-de-
agucar, arroz, milho, trigo, amendoim, pastagem e eucaliptos (JUNQUEIRA, 1999).

Os principais causadores de problemas as industrias florestais sdo os cupins
arboreos, pois sdo capazes de destruir o sistema radicular e/ ou anelamento do caule da
arvore gerando danos que normalmente sé sdo notados no momento do corte para a
colheita da madeira, podendo levar as espécies florestais a morte. Esse grupo de cupim
costuma construir seus ninhos dentro de residéncias, edificacdes, e tem preferencia por
areas arborizadas, fazendo prédios rodeados de &rvores uma alternativa para a
nidificacdo. (BELTRAO 2012 & MENEZES et al., 2000).

Os cupins arbéreos tem também uma alta capacidade de destruir e danificar o
madeiramento de construcdes, postes de eletricidade, portas, assoalhos e outras pecas
feitas para fins domésticos. (BELTRAOQ, 2012; BERTI FILHO, 1993).

Wardell (1987) constatou a capacidade dos cupins causarem prejuizos em grande
escala ao demonstrar a mortalidade de 50-80% de plantacbes de Eucaliptos em um
estabelecimento na Africa, devido ao ataque por cupins.

E importante ressaltar que a maioria das espécies de cupins exerce um papel
ecologico de grande importancia auxiliando na reciclagem de nutrientes e na nutricdo do
solo. Em vista dos prejuizos que 0s cupins podem causar a industria florestal/madeireira
estas tém buscado alternativas naturais para controle desses organismos que danificam
seus recursos, objetivando encontrar meios que substituam o controle quimico e nao

prejudique suas producdes e o0 meio ambiente.
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3.5 A utilizacdo de extratos vegetais como inseticida

O impacto que os inseticidas industriais causam ao meio ambiente faz com que as
empresas busquem alternativas ecoldgicas para combater pragas e insetos que
prejudicam a producéo e a economia de diversos setores industriais.

A qualidade dos produtos e o baixo custo foram fatores favoraveis para a enorme
expansdo da industria de pesticidas. Portanto, ao longo do tempo, as consequéncias
causadas pelo constante uso de inseticidas comegaram a se manifestar. Dentre 0s
principais problemas estdo: a resisténcia que os insetos desenvolvem aos produtos,
fazendo com que seja necessario utilizar quantidades cada vez maiores de substancias
guimicas nas producdes.

Os inseticidas quimicos pertecem a classe de susbstancias consideradas nao
biodegradavéis. Quando acumulados no corpo humano, mesmo em doses relativamente
pequenas, inseticidas causam serios danos a saude como cancer, desordens
neurolégicas, cirrose, mutacdes genéticas e malformagbes congénitas (CARRARO,
1997).

Esses extratos vegetais apresentam uma grande diversidade de constituintes
guimicos que podem atuar de maneira contundente sobre os microorganismos além de
ser biodegradaveis. (ALMEIDA, 2012). Dessa maneira, esses extratos vegetais tornam-
se um método de controle menos impactante ao ser humano e outros seres vivos que
de forma direta ou indiretamente sdo afetados pelos compostos recalcitrantes utilizados
nos inseticidas sintéticos.

Os extratos vegetais quando comparados aos inseticidas sintéticos mostram
vantagens no que diz respeito a menor toxicidade, rapida biodegradacdo, além de
possuir compostos que as pragas nado podem inativar (QUARLES, 1992). A utilizacdo de
extratos vegetais como inseticidas além de oferecer um método barato de controle, &
uma opcao buscada atualmente pelas empresas devido ao encarecimento de produtos
guimicos e o impacto ambiental que proporcionam no setor agricola.

Todas essas vantagens em relacdo aos metodos tradicionais de controle das
pragas contribuem para que haja mais interesse em pesquisar a relacdo entre o0s
extratos vegetais e sua reagdo nos insetos e pragas. Neste sentido Corréa (2011, p. 505)

comenta:

Devido aos grandes males causados pela utlizacdo em larga escala de
agrotéxicos e inseticidas sintéticos, existe a necessidade de desenvolver novas
tecnologias a fim de minimizar esta utilizacdo. Além disso, ha crescente interesse
por produtos organicos, livres de agrotoxicos, bem como a conscientizacao de
produtores e consumidores levando-os a atitudes ecologicamente corretas
(CORREA, 2011, p. 505).
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Ha tempos sabe-se que diversas plantas apresentam composto quimico com
atividade inseticida, devendo ser estudadas e introduzidas, quanto possivel no setor
agricola como forma alternativa de controle de pragas e de impactos ambientais
(MENEZES, 2005).

Estudos revelaram, por exemplo, que extratos vegetais de Piper nigrum e
Azadirachta foram eficientes no combate a principal praga do feijao Vigna (ALMEIDA,
2004).

Marcomini et al. (2009) utilizando extratos obtidos de Arruda (Ruta graveolens)
constatou propriedades inseticidas contra pragas presentes em aviarios. Além disso,
plantas conhecidas popularmente como pereiro (Aspidoderma pyrifolium Mart.)) e o

velame (Croton sp) se revelaram eficazes no controle de cupins Nasutitermes sp.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima

O trabalho foi realizado no Laboratério de Estudos Fungicos (LABEF) do Centro
de Estudos Superiores de Parintins- Am.

Os Extratos foram obtidos a partir das folhas de Struthantus marginatus (figura 4)
coletadas no campus do CESP. As folhas sofreram secagem natural obedecendo a
recomendacao da Norma ASTM D1107-56 e D1110-56.

Figura 4- Exsicata de erva-de-passarinho (Struthantus marginatus).

Fonte: Field Museum of Natural History (1986)
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ApoOs a secagem, o material foi moido no triturador e adicionado os solventes para
a preparacédo dos extratos, em seguida foram armazenados por 24 horas em temperatura
ambiente e sem presenca de luz.

Os cupins foram coletados de um uUnico ninho localizado em uma mangueira
(Mangifera indica) plantada na area do CESP (figura 5). Foram usados 20 cupins
para cada tratamento. A identificacdo se deu através de chaves dicotbmicas
especificas.

Figura 5- ninho de cupins em
Mangifera indica.

Fonte: Brito (2021)

4.20btencéo de extratos

Os extratos foram obtidos utilizando-se a técnica de extracdo a frio com solvente
etanolico a 96% para obter o extrato alcodlico, e solugéo hidroalcodlica na razdo de 1:1
(dgua: etanol) para obtencdo de extrato hidroalcodlico, para a obtencdo do extrato
aquoso foi utilizada dgua destilada previamente fervida no micro-ondas.

Os solventes foram evaporados em estufa elétrica FANEM 515 a temperatura de
35+2 °C e o extrato bruto seco devidamente armazenado. (Figura 6)
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Figura 6- Extrato bruto de S. marginatus e solventes preparados para secagem na
estufa.

Fonte: Hermes (2022)

4 3Tratamento e analise de dados

Os tratamentos foram obtidos através da dissolugcdo do extrato sélido em agua,
solucao hidroalcodlica e solugéo etandlica, nas concentracdes 1,5%, 5% e 10%.

A mortalidade dos cupins foi calculada com base na férmula de ABBOT(1925),
modificada por Finney, para retirar a influéncia da mortalidade natural nos bioensaios
onde o grupo controle ultrapassar 5% > 20% de mortalidade.

P={( P*-C)/100-C} X 100 Onde:

P= Mortalidade corrigida

P*= mortalidade observada nos bioensaios

C= mortalidade no grupo controle.

O teste de repeléncia foi realizado de acordo com o bioensaio proposto por Rasib
e Aihetasham (2016) que consiste em cortar papel filtro em duas metades e impregnar
uma das metades com o tratamento, pondo em placa de Petri comchance de escolha
com divisdo entre o extrato e o controle. O teste foi feito em triplicata para cada
concentracao, incluindo o controle. (figura 4). 20 cupins Nasutitermes foram colocados
em cada placa de petri, entre a zona tratada e n&do- tratada e observados no intervalo de
15, 30 e 45 minutos.

Para classificacdo do indice de Preferencia (Repeléncia) utilizou-se os seguintes

parametros:

Repelentes: -1< |.P <-0.1
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Neutro: -0,1< I.P<+ 0,1

Atraente: + 0,1< |.P< +1.

Teste de Alimentagéo Forgcada: o Teste de “Force Feeding” elaborado por Smith
(1979) consistiu em recortar papéis-filtro de forma circular e coloca-los na base e na
tampa das Placas de Petri. Os papéis fixos na base foram impregnados com o0s
diferentes extratos (aquoso, hidroalcoolico e etandlico), exceto o controle (Figura 7).
Apés a aplicacdo dos extratos, os papeis-filtro foram exposto para secar naturalmente
por 30 minutos. Cada tratamento foi realizado em triplicata.

Foram utilizados 20 cupins em cada placa e feita a observacdo a cada 12 horas
por um periodo de dois dias. As placas foram cobertas por plastico preto para evitar a
claridade e mantidas em temperatura ambiente, as observacbes se deram de forma
visual contando os insetos mortos em cada placa e retirando com uma pin¢a. O papel-
filtro foi pesado antes e depois do tratamento.

O indice de Preferéncia Alimentar (IPA) foi calculado com base no pesoperdido do
papel filtro apds a morte de todos os cupins. (coef. Absoluto “antifeeding”). De acordo
com a férmula.

IPA(%)= [(KK-EE)]/ (KK+ EE)] Onde:
KK= Peso perdido do papel filtro no controle
EE= Peso perdido do papel filtro no tratamento

Foram utilizadas as seguintes classes para a Preferéncia Alimentar conforme
proposto por Ohmura et al.,2000: Preferéncia alimentar (IPA<0), classe | ( 0<IPA<50);
classe Il (50<IPA<100); classe Il (100<IPA<150); classe IV (150<IPA<200).

Andlise estatistica: Para obtencéo dos dados estatisticos foi utilizado o software
ESTATISTICA7 que apresenta os resultados descritos.

Figura 7- (A) Teste de Repeléncia com cupins Nasutitermes; (B) Teste de Alimentacao
Forcada; (C) Teste de force feeding com placas cobertas.

Fonte: Hermes (2022)
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5 RESULTADOS

De modo geral o extrato etandlico mostrou maior indice de repeléncia em todas as
concentracbes em comparagao com o extrato aquoso que mostrou repeléncia apenas na
concentracdo minima, enquanto que o extrato hidroalcoolico ndo apresentou atividade
repelente em cupins.

Através do célculo do indice de Preferencia com chance de escolha, obteve- se a
preferencia dos cupins pelas areas nao tratadas, nas trés diferentes concentracdes de
extrato aquoso, etandlico e hidroalcoolico. Observou-se o comportamento dos insetos no
periodo de 15, 30 e 45 minutos em todos os extratos. Verificou-se que o extrato aquoso é
repelente aos cupins na concentracdo de 1, 5 %, porém as concentracdes de 5% e 10%
mostraram-se atraentes.

Ja no extrato etanolico, evidenciou-se a repeléncia em todas as concentragdes.
Tanto na concentracdo minima de 1,5% quanto nas outras concentracdes de 5% e
10%. O aumento na quantidade das concentracfes também aumenta o percentual de
repeléncia dos insetos pelas areas tratadas.

O extrato hidroalcodlico mostrou-se neutro nas concentracfes 1,5% e 10%,ou
seja, ndo houve preferéncia dos cupins por nenhum tratamento, porém o tratamento de
5% demonstrou-se atraente, observou-se 0 mesmo resultado no extrato aquoso na

concentracao de 5%. (tabela 01)

Tabela 1. indice de repeléncia nos extratos em diferentes concentracdes. Letras
iguais na coluna significa que néo existe diferenca estatistica ao nivel de 95% de
significancia (p>0,05) através do Teste de Tukey. Os dados do extrato etandlico foram
transformados usando a expressdo x+0,5 para ajuste da homodesticidade da
variancia.

Extrato
Conc.(%)
Aguoso Etanolico | Hidroalcoolico.
1,5 Repelente® | Repelente® Neutro®
5 Atraente | Repelente® |  Atraente®
10 Atraente® | Repelente® Neutro®

No extrato aquoso ndo houve diferenca estatistica no indice de repeléncia sendo que o maior
percentual desse indice ocorreu para a concentragao de 10% (54%) contra 33% e 19% para
concentracdo de 1,5% e 5% respectivamente.
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O extrato aquoso apresentou maior percentual de insetos (75%) nas “areas nao
tratadas” na concentracdo 1, 5% mostrando-se repelente. Nas concentracdes 5% e
10% houve aumento na preferencia pelas areas tratadas indicando preferéncia dos
cupins por esses compostos, sendo 40,8% e 23% o percentual de individuos nas areas
nao tratadas respectivamente.

No extrato etandlico, houve maior percentual de preferencia pelas areas nao
tratadas. Na menor concentracdo de 1,5% o percentual foi de 66,7%, j& a maior
concentracdo (10%) obteve o maior indice de repeléncia com a area nao tratada tendo
87,1% de preferencia pelos cupins, mostrando uma média superior de repeléncia aos
demais tratamentos.

O percentual de insetos que escolheram a area tratada e ndo tratada com extrato
hidroalcoolico de Struthantus marginatus ndo mostraram diferencas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade, demonstrando-se neutro nas concentracdes 1,5% e
10% sendo 50% o percentual de individuos em ambas as areas tratadas e nédo tratadas.
Ressalta-se que na concentracdo de 5% o resultado foi atraente com percentual de

64,1% no tratamento como mostra a tabela 02 abaixo.

Tabela 2. Percentual de individuos na area nao tratada. NUmeros em negrito
mostram o percentual de individuos na é&rea ndo tratada quando indice de
preferencia mostra-se repelente.

Conc.(%) Agquoso Etanolico Hidroalcoolico
Area Tratamento | Area ndo | Tratamento Area Tratamento
Ndo (%) tratada (%) nao (%)
tratada (%) tratada
(%) (%)

1,5 75 25 66,7 33,3 50 50

5 40,8 59,5 82 18 35,9 64,1

10 23 77 87,1 12,9 50 50

No Teste de Alimentacdo Forcada, calculou-se a Taxa de Alimentacdo Diaria
(TAD) pela equacédo TAD= peso do papel apos a alimentacdo/ numero de cupins vivos/
namero de dias de teste.

Apds um periodo de 24 horas observou-se que houve consumo dos extratos
aquosos e etanolicos, porém no tratamento hidroalcodlico ndo houve consumo o0 que
indica que houve deterréncia alimentar, pois, ndo ocorreu perda de substrato como

mostra a Tabela 3.



Tabela 3. indice de Preferéncia Alimentar em diferentes concentra¢ées do extrato de

S. marginatus.
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Concentragdo IPA Perda (g)
(%) Aquoso | Etanolico | Hidroalcoolico | Aquoso Etanolico | Hidroalcoolico
1,5 -0,22 -0,65 0 -0.005 0,047 0,003
5 -1,00 -2,20 1 -0.009 -0,027 0,000
10 -0,13 -0,25 0 -0.002 0,017 0,003

Ressalta-se que houve maior indice de preferencia alimentar na concentracao de
5%, nos extratos aquoso e etandlico, indicando a presenca de compostos mais
palataveis aos cupins nessas concentracdes. Diferentemente das maiores concentracoes
(10%) onde houve menor consumo. Contudo, na taxa de consumo observou-se que
houve maior perda em gramas na concentracdo de 5% do extrato aquoso, diferente do
extrato etandlico que ocorreu na concentracdo de 1, 5% demonstrando que
possivelmente ha mais material que pode ser digerido pelos cupins no extrato aquoso em
5%.

Os resultados para mortandade nas diferentes concentracfes foram obtidos do
teste de Preferéncia Alimentar apos 24 horas e estdo resumidos na tabela 4. No extrato
aquoso foi onde ocorreu a maior mortandade de cupins (significativo ao nivel de 95%,
p<0,05). Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) na mortandade entre as concentracdes
dentro de cada extrato. O extrato hidroalcoolico apresentou o maior percentual de cupins
mortos em relacdo ao etandlico. (tabela 4)

Pode-se considerar que a presenca de compostos que reagem com a agua

apresentam eficacia na mortandade de cupins.

Tabela 4- mortandade (%) de cupins nos diferentes extratos e concentragdes. letras
iguais significa que ndo ha diferenca estatistica (ANOVA) no percentual de cupins
mortos ao nivel de 95% de probabilidade (p>0,05).

Extrato Concentracéo (%)
15 5,0 10,0 Controle
Aquoso 92,31@ 86,7 @ 98,3 @ 20,0®
Etandlico 18,8 ® 16,9 ® 28,4 ® 17,3®
Hidroalcoolico | 46,4 © 59,0 © 46,2 17.7 ©»
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6 DISCUSSAO

De acordo com Gullan e Crasnton (2008) a repeléncia € uma reacao do sistema
sensorial do inseto, quando este € exposto a substancias indesejavéis. Os insetos
possuem quimiorreceptores localizados em diversas partes do seu corpo como tibias,
tarsos, antenas e outros e sdo responsaveéis por avaliar as condicdes do ambiente onde
0 inseto se encontra, fugindo caso as condi¢fes ndo forem favoravéis.

A acdo repelente € uma propriedade relevante a ser considerada no controle de
pragas, pois quanto maior a repeléncia menor sera a infestacéo, reduzindo ou eliminando
0 numero de insetos (SILVA, 2013).

Estudos quimicos realizados com extratos de espécies da familia Loranthaceae
mostraram a presenca de diversos compostos como taninos, antraguinonas, alcaloides,
saponinas, esterdis, triterpenos e flavonoides. Substancias com acfes repelentes e
medicinais (MARIANO, 2012). Compostos secundarios presentes na erva-de-passarinho
como taninos, diterpenos, flavonoides e alcaloides podem ter contribuido para a inibicdo
da acao dos insetos.

Em 2013, o estudo fitoquimico realizado por Leitdo et al. Levou ao isolamento e
identificacdo do metabdlito diterpeno de S. marginatus, substancia que faz parte da
composigdo da secregao de cupins Nasutitermes, utilizada como mecanismo de defesa
contra inimigos naturais (CRUZ et al.,, 2014). Estudos indicam que plantas usam
diterpeno como mecanismo de defesa e as armazenam de maneira atoxica para evitar a
autotoxicidade. Dessa forma, afastando herbivoros que possam se alimentar desses
vegetais (HALITSCHKE, 2021). Alcaloides, taninos e flavonoides presentes nas folhas
protegem as plantas contra ameagas externas como pragas e insetos, (PISSINATE,
2006) o que pode contribuir para a eficacia dos extratos de Struthantus marginatus no
combate aos cupins ja que esses sao seus principais metabdlitos secundarios.

Substancias polares como flavondides extraidos pelo alcool podem ter
influenciado nos compostos etanodlicos ocasionando o resultado repelente dos cupins
por esses tratamentos como mostra a tabela 01. Entretanto, a auséncia ou a presenca de
pequenas quantias desses compostos nos extratos aquosos e etandlico, na
concentracdo de 5% podem ter atuado de forma significativa no consumo desses
tratamentos pelos insetos, indicando que ha compostos mais palataveis para os cupins,
diferentemente do extrato hidroalcoolico onde ndo houve consumo de extratos em
nenhuma concentragao, entretanto mostrou-sepredominantemente neutro.

Pesquisas feitas por Vieira et al.,(2005) com extratos foliares em solucao

hidroalcoodlica detectaram a extracdo de taninos e saponinas da erva-de-passarinho
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(Struthantus vulgaris) um vegetal da mesma familia da Struthantus marginatus ecom
caracteristicas semelhantes, o que pode correlacionar-se com o0s resultados obtidos
nesta pesquisa em relagdo aos compostos hidroalcodlicos, pois esses compostos
desempenham um importante papel na defesa contra insetos e microorganismos.

Testes com extratos etandlicos retirados de vegetais contra acdo de cupins
corroboram com os resultados apresentados no presente trabalho. Pesquisas feitas por
Brito (2020) demonstram que o extrato etanolico adquirido das folhas de cuieira
(Crescentia cujete L) apresentam atividade antitermita contra cupins Nasutitermes, assim
como extratos da castanha de caju (Anacardium occidentale) (PORTILHO, 2022).

Portanto, a existencia de compostos retirados pelo alcool pode influenciar nos
tratamentos etandlicos e hidroalcoolicos que apresentam acao repelente contra cupins.
No Brasil, o acervo fitoquimico acerca das propriedades biolégicas de extratos de
espécies florestais com toxicidade a insetos xiléfagos é bastante reduzido (PIERROT,
2022). E necessario mais estudos acerca dos metabolitos secundarios presentes nas

plantas que possam ser utilizadas como repelentes.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos os extrato etandlico e aquoso das folhas
de Struthantus marginatus apresentam potencial repelente contra cupins Nasutitermes
sp. sendo as concentracbes etandlicas mais eficientes que o extrato aquoso que
teve efeito repelente apenas em 1,5%. Entretanto, os tratamentos etandlicos 5% e
10% apresentaram maior eficiéncia na repeléncia dos cupins. O tratamento
hidroalcoodlico ndo demonstrou atividade repelente em cupins. Por outro lado, o extrato
aquoso foi o que apresentou maior mortandade de cupinsnas primeiras 24 horas de

teste para todas as concentracGes testadas.
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