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Resumo

Cryptotermes brevis tém sido apontada, em diversos estudos, como uma das
principais espécies-praga de cupim em centros urbanos, sendo encontrada
principalmente em ambientes domeésticos. Estudos de controle destes insetos,
alternativos aos conhecidamente prejudiciais produtos quimicos, incluem o uso de
extrativos vegetais que podem ser usados como preservantes de madeiras
suscetiveis, sendo o conhecimento de suas substancias ativas u(til para a
producdo de inseticidas sintéticos. Neste trabalho objetivou-se estudar a acéo
toxica e antialimentar de extrativos da casca de Dalbergia inundata, Senna
silvestris e Virola guianensis em Cryptotermes brevis. Os extratos foram obtidos a
frio, em etanol P.A. 95% e mistura de acetona-hexano-agua (54:44:2),
concentrados em rotaevaporador e depois diluidos para obtencdo das
concentracbes 0,1, 1, 2 e 5% e impregnados em discos de papel filtro. Em cada
disco de papel foram colocados dez pseudo-operarios de Cryptotermes brevis com
dez réplicas para cada concentracdo. O experimento foi acompanhado durante
trinta dias. Os extrativos ndo foram toxicos para os cupins, mas tiveram influéncia
no consumo dos mesmos. A andlise dos principais compostos quimicos presentes
nos extratos das espécies indicou a presenca de flavondides, taninos,

antraquinonas, heterosideos cianogénicos, esteroides, triterpenos e saponinas.

Palavras-chave: Extrativos vegetais, toxicidade, inibicdo alimentar, cupim-de-

madeira-seca
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Abstract

Cryptotermes brevis have been identified in several studies as a major pest
species of termites in urban centers, found mainly in the domestic environment.
Control studies of these insects, an alternative to harmful chemicals known to
include the use of plant extracts that can be used as wood preservatives
susceptible, and the knowledge of their active substances useful for the production
of synthetic insecticides. This work aimed to study the toxicity and antifeedant
extractives from the bark of Dalbergia inundata, Senna silvestris and Virola
guianensis in Cryptotermes brevis. The extracts were obtained in cold ethanol 95%
and mixture of acetone-hexane-water (54:44:2), concentrated in vacuum rota-
evapoctor and after diluted to obtain concentrations of 0.1, 1, 2 and 5% and
impregnated filter paper discs. In each paper disc has ten pseudo-workers of
Cryptotermes brevis ten replicates for each concentration. The experiment was
followed for thirty days. The extractives were not toxic to termites, but they had
influence on consumption. The analysis of the main chemical compounds present
in extracts of the species indicated the presence of flavonoids, tannins,
anthraquinones, heterosides cyanogenic, steroids, triterpenes and saponins.

Key Words: Plant extracts, toxicity, feedind deterrence, dry wood termites
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade o homem tem se deparado com a necessidade de
controlar pragas, seja na agricultura, na pecuaria ou mesmo na medicina. Com o
processo crescente de urbanizacdo também surgem diversos tipos de organismos
que disputam por espaco e alimento, tornando-se, de alguma maneira,
inconvenientes e levando a necessidade de se buscar alternativas para o seu
controle ou exterminio.

Apesar de sua importancia ecoldgica, como recicladores de matéria
organica de origem vegetal, algumas espécies de cupins tém causado prejuizos
econOmicos tanto em centros urbanos, como no campo.

A ampla ocorréncia de cupins em cidades se deve a grande disponibilidade
de madeiras, principalmente as susceptiveis como compensado ou aglomerado.
Muitas infestagfes iniciam-se em arvores proximas as residéncias, de onde estes
insetos iniciam a construcao de seus tuneis de forrageamento ligando o ninho até
os iméveis, onde eles encontram outra fonte de alimento.

A espécie Cryptotermes brevis Walker, 1853 (Isoptera:Kalotermitidae)
possui grande importancia econdmica, tanto pela sua ampla distribuicdo em
ambiente urbano quanto pela freqiéncia em domicilio (Eleotério & Berti filho,
2000).

O método de controle mais usado atualmente em infestacbes urbanas de
espécies-praga de cupins sdo os inseticidas quimicos, utilizados diretamente em
arvores ou madeiramento de edificacbes e moveis, através de injecao,
pincelamento, fumigacdo ou barreira quimica. Métodos alternativos ao uso dos
prejudiciais produtos quimicos se baseiam no conhecimento da biologia destes
insetos, nos quais sao utilizados seus feroménios ou hormdnios juvenis e
inibidores da sintese de quitina. Nesta busca por métodos naturais também se
insere 0 uso de inseticidas de origem vegetal, que podem ser aplicados

diretamente na madeira ou servirem como modelo para producdo de inseticidas



sintéticos, através do conhecimento de seus compostos ativos e modo de acao
(Cabrera et al., 2001).

O objetivo do presente estudo foi investigar o potencial de agéo inseticida
dos extratos etandlicos e de mistura acetona-hexano-agua da casca de Dalbergia
inundata Spruce ex Benth (Fabaceae) (mosquiteiro de capivara), Senna silvestris
(Vell.) H. S. Irwin & e Barneby (Fabaceae) (abotinha) e, Virola guianensis Aubl.

(Myristicaceae) (ucuuba) em cupim-de-madeira-seca Cryptotermes brevis.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Inseticidas

Apesar de ainda n&o existir um produto que contenha todas as
propriedades inerentes a um ‘“inseticida ideal”’, as substancias destinadas a
combater insetos precisam preencher alguns requisitos basicos, como eficiéncia
contra insetos, mesmo em baixas concentracdes, isencdo de toxicidade ao
homem e animais domésticos, assim como ndo serem acumulativos nas gorduras
dos mesmos, além de ter viabilidade econémica (Mariconi, 1977).

Os inseticidas mais utilizados ha alguns anos pertenciam ao grupo dos
organoclorados e fosforados. Os mesmos substituiram o uso dos naturais na
década de 40 por se mostrarem mais potentes (Mariconi, 1981). Os clorados como
DDT, DDD, BHC, Lindane, Clordane, Heptacloro, Aldrin e outros foram
descobertos no fim do século XIX e inicio do século XX sendo amplamente
utilizados no combate a varias pragas. Estes inseticidas tém maior poder residual
que os fosforados e outros e até a poucos anos atras, eram 0s menos téxicos para
0s animais de sangue quente. Por outro lado 0s compostos deste grupo
acumulam-se nas gorduras do homem e dos animais, podendo ocasionar graves
problemas (Mariconi, 1977). Apesar de ainda serem empregados no combate a
diversas pragas, o amplo espectro de acdo dos inseticidas quimicos, que os levam
a exterminar tanto os insetos considerados pragas como também o0s seus
predadores naturais e ainda aqueles benéficos ao homem, tornam os mesmos
desvantajosos. Somado a isto a resisténcia que 0s insetos adquirem a estes
produtos exige a aplicacdo de maiores quantidades, causando danos ecologicos
progressivos e poluicdo ao meio ambiente (Mariconi, 1981).

Assim, o conhecimento dos prejuizos advindos do uso indiscriminado de
produtos quimicos no controle de pragas, como 0s impactos ambientais e residuos

toxicos alimentares, tem incentivado estudos relacionados a novas técnicas de



controle de pragas, como o uso de inseticidas de origem vegetal (Mossini &
Kemmelmeier, 2005; Tavares & Vendramim, 2005).

Os primeiros inseticidas botanicos utilizados foram a nicotina, a piretrina, a
rotenona, a sabadina e a rianodina extraidos das espécies vegetais Nicotiana
tabacum, Chrysanthemum cinerariaefolium, Derris spp. e Lonchocarpus spp.,
Schoenocaulon officinale e de Rhyania speciosa respectivamente (Lagunes &
Rodriguez 1992). A rotenona caiu em desuso por possuir toxidade a peixes e
mamiferos (Mascaro et al., 1998), a molécula original da piretrina foi modificada
para possibilitar a aplicacdo no campo e melhorar seu potencial como inseticida
(Embrapa, 2004), originando inseticidas como a deltametrina, um dos mais
recomendados no controle de pragas de grdos armazenados (Lorini & Galley,
1996).

Inseticidas botanicos sédo formulados a partir de extrativos, substancias
resultantes do metabolismo secundario das plantas que, segundo estudos
guimico-ecologicos, executam importante papel nas relagbes inseto-planta
(Viglianco et al., 2008), as quais podem ser obtidas das diversas partes da planta
(folha, fruto, caule ou raiz) e cuja funcdo parece ser a defesa das espécies
vegetais contra os insetos herbivoros (Tavares & Vendramim, 2005). A atuacao
dos extrativos na protecdo vegetal contra o ataque de cupins, dentre outros
insetos, ocorre pela repeléncia que ocasionam devido ao seu cheiro ativo, pelo
gosto desagradavel que possuem, agindo como veneno para 0S protozoarios
existentes no trato digestivo destes organismos ou como veneno sistémico para o
préprio cupim (Supriana et al., 1985). O interesse na pesquisa dos extrativos
vegetais se justifica, em parte, pela necessidade da obtencéo de novos produtos e
subprodutos de valor comercial (Klock et al., 2005).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surgiu nas ultimas décadas a partir da
necessidade de buscar novas alternativas ao uso de produtos quimicos. O
principal propésito do MIP é o uso de taticas de controle que podem ser aplicadas
isoladas ou em conjunto visando a andlise de custo/beneficio e levando em conta

0 interesse e/ou impacto dos produtos sobre o homem e o ambiente (Kogan,



1998). O controle de insetos através de produtos naturais extraidos de plantas tem
apresentado melhor adequacdo com os propositos do MIP por apresentarem
seletividade, baixa toxicidade para humanos e animais domeésticos, eficiéncia
contra varias espécies de inseto-praga e biodegradabilidade (Saxena, 1989).
Quanto ao modo de agdo apresentados pelas substancias Uteis no controle de
insetos podemos destacar 0s que possuem acdo inseticida, esterilizadora,
repelentes e inibidores da alimentacao (deterrentes alimentares) (Saito et al, 2004;
Roel, 2001).

Espécies vegetais cujos extratos apresentaram atividade contra uma
diversidade de insetos podem ser encontradas na literatura: Piper aduncum L. e
Piper hispidinervum (Piperaceae) (Estrela et al., 2006); Chenopodium
ambrosioides (Chenopodiaceae) (Procopio et al., 2003; Tavares & Vendramim,
2005); Trichilia pallida Swartz (Meliaceae) (Roel et al., 2000; Torres et al., 2001);
Prosopis juliflora Swartz D. C. (Leguminoseae) (Embrapa, 2001; Cavalcante et al.,
2006).

Assim, a utilizacdo de extrativos de plantas com potencial inseticida no
controle de pragas e de suas substancias como modelo para compostos sintéticos
tem sido alvo de estudos que visam desenvolver alternativas mais seletivas e

menos prejudiciais ao meio ambiente.



2.2. Leguminosae (Fabaceae)

A familia Leguminoseae possui destaque na composicao da flora da regiao
amazonica e esta distribuida em todos seus ecossistemas (Silva,1980).

Em estudo com Leguminosas florestais da Amazonia, Barbosa et al. (2006)
avaliou as principais classes de componentes quimicos nos extrativos etandlicos
das cascas destas espécies revelando a presenca de compostos cianogénicos,
triterpenos, saponinas, antraquinonas, fendis e taninos. Segundo a mesma autora
a presenca destas substancias na composicao quimica da casca de leguminosas
geralmente estd associada com a sua resisténcia a organismos xil6fagos como
insetos ou fungos podendo ser investigadas para uso em inseticidas e/ou
fungicidas de base natural. Saito et al. (2004) avaliaram a atividade inibidora de
alimentacao de dezoito espécies vegetais de diferentes familias utilizando lagartas
de Spodoptera frugiperda e Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera). A leguminosa
Machaerium gemmatalis foi a mais ativa para as duas espécies de lagarta. Testes
guimicos realizados neste mesmo trabalho indicaram a presenca de saponinas e
antraquinonas nas espécies vegetais estudadas, sendo as saponinas, segundo o
autor, possivelmente responsaveis pela atividade.

Extratos de Leguminosas tém sido avaliados quanto a atividade deterrente
alimentar para uma diversidade de insetos: Machaerium hirtum (Saito, 2004);
Detarium microcarpum L. (Ladjide et al., 1995), Pterocarpus macrocarpus Kruz.
(Morimoto et al., 2006), Lonchocarpus castilloi (Reyes-Chilpa et al., 1995), Lathirus
latifolius (Bell et al.,1996), Tephrosia emoroides (Machocho et al., 1995),
Tephrosia spp. (Hassan et al., 2005) e Sophora flavescens (Mao et al., 2007),
revelando grande potencial de a¢do contra esses organismos.

Assim, estudos de investigacdo de extratos organicos de Leguminosas tém
como objetivo o melhor aproveitamento destas espécies como fonte de compostos
Uteis no controle de insetos e outros organismos que causam a biodeterioracdo da

madeira.



2.3. Myristicaceae

Myristicaceae se encontra entre as familias de espécies florestais arbéreas
mais representativas em regides tropicais (Whitmore, 1990). Em um inventario
realizado por Lima Filho et al. (2001) no Estado do Amazonas, as Miristicaceas
estavam entre as mais abundantes em floresta de terra firme.

Segundo Schultes (1971) citado por Paulo (1983), o interesse pelo estudo
fitoquimico e farmacoldgico desta familia iniciou-se, na década de 50, pela
descoberta do uso de suas espécies por indios da Amazbdnia em preparacdes
alucinégenas conhecidas como rapé, principalmente a partir do género Virola.
Desde entdo este género tem sido estudado pelo seu potencial bioativo,
principalmente quanto ao aspecto farmacolégico (Barata, 1976; Paulo, 1983;
Barata et al., 2000; Bernardes, 2006; Denny et. al, 2007).

Estudos quimicos com espécies de Virola revelaram a presenca de
alcaldides, flavondides, lignanas / neolignanas (ligndides) e esterdides (Borges,
2003), sendo os lignéides uma das principais classes de compostos que ocorrem
nas espécies apresentando uma diversidade de atividades biolégicas como:
anticancer (Denny et al., 2007), tripanocida (Bernardes, 2006), antifUngica
(Gottlieb, 1977 apud Paulo, 1983; Teixeira, 2007), contra penetracdo da cercaria
Schistosoma mansoni (Barata et al, 1978), inibidora da germinagcéo de sementes e

do desenvolvimento da radicula de plantas daninhas (Borges et al., 2007).



2.4. Cupins

Os cupins tém consideravel importancia econdémica e ecolégica. Os
prejuizos econdmicos sao atribuidos as espécies que causam danos a madeira,
um recurso natural renovavel que possui importancia pela sua utilidade nos mais
variados fins, sendo empregado, por exemplo, em edifica¢cdes, na construgcédo de
moveis e na fabricacdo de papel. As espécies que atacam plantas cultivadas
também séo capazes de causar vultuosos danos econémicos (Carrera,1973).

Dentre os insetos, provavelmente, sd0 0S organismos que possuem maior
significAncia ecoldgica e atuam nos processos de mineralizacdo do carbono, na
producdo e humidificacdo do solo em ambientes de pastagem e floresta e na
ciclagem de nutrientes em ambientes terrestres (Krishna & Grimaldi, 2003).
Diversos estudos tém avaliado os efeitos antrOpicos sobre térmitas, como
disturbios ambientais (Eggleton et al., 1999; Eggleton et al., 1996; Bandeira et al.,
2003; Bandeira & Vasconcelos, 2004), fragmentacédo de habitats (Souza e Brown,
1994; Roisin & Leponce, 2004), assim como o efeito do fogo sobre a riqueza de
espécies (Souza e Brown, 1994; Davies, 1997; DeSouza et al., 2003)
caracterizando-os como bons indicadores ambientais.

A diversidade de térmitas foi revisada por Constantino & Acioli (2006) que
citam cerca de 2.800 espécies conhecidas, sendo 300 para o Brasil e 280 para a
Amazbnia. O grupo possui distribuicdo ampla em regides tropical e subtropical,
com poucas espécies em regides desérticas ou de clima temperado.

As espécies de cupins estéo distribuidas em sete familias: Mastotermitidae,
Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e
Termitidae. Estes ultimos englobam quase 80% das espécies (Noirot, 1995) e séo
denominados térmitas superiores, pois independem de organismos simbiontes
intestinais no processo de degradacdo da celulose (Koovor, 1971). Mais
conhecidos pelo potencial como praga, os cupins-praga constituem somente 10%
das espécies existentes (Krishana, 1969; Bandeira et. al., 1998). Os custos, com 0

controle curativo e recuperacdo das construcdes danificadas por cupins é alto,



pois de maneira geral, sdo percebidos quando a madeira ja esta altamente
comprometida (Eleotério & Berti Filho, 2000). Segundo a estimativa de Su (2002)
as perdas causadas pelo ataque de cupins, mundialmente, ultrapassam a quantia
de US$ 20 bilhdes por ano. Milano (1998) estima que, na cidade de S&o Paulo, os
gastos com controle e reposicao das pecas danificadas cheguem a cerca de US$
10 millhdes anuais. Segundo 0 mesmo autor estima-se que a quantidade de
ninhos de Coptotermes havilandi instalados cresgca em propor¢cdo geométrica, a
uma taxa de cerca de 10% ao ano. As espécies pertencentes aos géneros
Cryptotermes (Kalotermitidae), Coptotermes (Rhinotermitidae) e Nasutitermes
(Termitidae) (figura 1) sdo as principais representantes das espécies consideradas
como pragas em centros urbanos (Vasconcelos et al.,2003), na agricultura e em
florestas da Amazbnia brasileira (Bandeira, 1996). No Brasil a espécie
Cryptotermes brevis (Kalotermitidae) é a principal invasora de estruturas e mais
importante economicamente. O género Nasutitermes € 0 que possui 0 maior

namero de espécies (Vasconcelos et al., 2003).

Figura 1 — Principais géneros de cupins-praga em centros urbanos, na agricultura e em florestas da
Amazénia brasileira. A — Cryptotermes sp.; B — Coptotermes sp.; C — Nasutitermes sp.

Fonte: Constantino, 1999.



2.5. Cryptotermes sp. (Kalotermitidae)

O género Cryptotermes possui ampla distribuicdo mundial e é considerada
a principal praga entre os cupins de madeira seca (Brammer & Scheffrahn, 2002;
Vasconcelos et al., 2003).

Normalmente atacam estruturas em madeira como compensado e
aglomerado e podem ser encontrados com facilidade em objetos construidos com
madeira nos mais variados tipos de ambientes (Bandeira & Vasconcelos, 2004).
Para o Brasil séo descritas trés espécies introduzidas (Constantino, 1999). Dentre
as espécies pertencentes ao género Cryptotemes no continente americano, a mais
amplamente distribuida é Cryptotermes brevis (figura 2) ocorrendo em todas as
regides do mundo. Dentre os cupins de madeira seca, € a principal espécie
invasora de estruturas. Geralmente possuem colbnias pouco populosas, com
cerca de 300 individuos a poucos milhares onde podem ser encontrados soldados,
pseudo-operarios, jovens e reprodutores. Os cupins de madeira seca fazem seus
ninhos na prépria peca ou estrutura de madeira de onde retiram seu alimento
apresentando sinais externos de ataque bastante discretos, onde a percepc¢ao do
mesmo se da pela presenca de excrementos granulosos deixados junto a peca ou
estrutura infestada (figura 3), assim quando se percebe efetivamente o dano, o
prejuizo ja é grande (Vasconcelos et al., 2003).

Figura 2 — Cryptotermes brevis

Fonte: www.cmbhorta.pt
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Figura 3 — Grénulos fecais de Cryptotermes brevis Fonte: www.cmhorta.pt
Fonte: Forestryimages.org

Em levantamento da termitofauna urbana de Manaus, Cryptotermes foi um
dos géneros mais representativos sendo superado apenas por Nasutitermes
(figura 4) (Pierrot, 2006). Estudos de levantamento e identificacdo de cupins-praga
em centros urbanos tém registrado a ampla distribuicdo da espécie Cryptotermes
brevis no domicilio e peri-domicilio (Bandeira et al., 1998; Eleotério & Berti filho,
2000; Constantino & Dianese, 2001), destacando a importancia econémica desta

espécie como praga urbana.

O Temes

@ Nasulitermes

B Neotermes

O Microcerotermes
O Amitermes

O Heterctermes

B Crypiatermes

Figura 4 — Representatividade de cupins coletados em areas urbanas de Manaus
Fonte: Pierrot, 2006
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3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de extrativos obtidos de trés espécies vegetais da Amazobnia
Central frente ao ataque de cupins Cryptotermes brevis, visando determinar sua

potencialidade para usos como inseticida de base natural.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Avaliar o efeito inseticida de extrativos de Dalbergia inundata
(Fabaceae), Senna silvestris (Fabaceae) e Virola guianensis (Myristicaceae) frente

a cupins Cryptotermes breuvis.

(2) Testar os extrativos, obtidos com diferentes solventes e em diferentes

concentracfes, quanto a toxicidade e fagoinibicdo em Cryptotermes brevis.
(3) Detectar os principais compostos quimicos presentes nos extratos

etanolicos das cascas das espécies geralmente relacionados com alguma atividade

biol6gica em insetos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Avaliacao do Potencial Inseticida das espécies vegetais

4.1.1. Coleta das cascas das espécies vegetais

4.1.1.1. Area de Estudo: Arquipélago de Anavilhanas, Rio Jal e Rio

Carabinani.

O Arquipélago de Anavilhanas compreende uma area de 100 mil hectares,
entre os municipios de Manaus e Novo Airdo (latitude 2°00 a 3°02 S e longitude
60°27 a 61°07 W) (figura 5), onde predomina a vegetacao de igapd e de mata
ciliar. O arquipélago é formado por centenas de ilhas e de inUmeros lagos. Os rios
Jau e Carabinani situam-se no Parque Nacional do Jau (Lat. 1°00’ a 3°00’ S; Long.
61°31’ a 64°00’ W), a maior reserva florestal da América do Sul, com 2,27 milhdes

de hectares, também banhada pelo rio Negro (SEMA, 1977).

Figura 5 — Mapa da regido do arquipélago das Anavilhanas, baixo rio Negro, Estado

do Amazonas
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4.1.1.2. Selecdao e coleta de material

As cascas de Dalbergia inundata, Senna silvestris e Virola guianensis foram
coletadas durante excursao realizada em junho de 2008 na area de estudo.

As cascas foram removidas de trés arvores de cada espécie vegetal
situadas nas margens do rio Negro, tanto em igapé quanto em mata ciliar, com
auxilio de um facéo. Apés a remocao foram postas para secar na proa do barco e
entdo colocadas em sacos plasticos transparentes com as devidas identificacfes e
transportadas para o CPPF-INPA. A identificacdo das espécies foi feita com
auxilio em campo do especialista Dr. Luis Augusto responsavel pelo levantamento
de espécies arbOreas do arquip€lago. Foram coletadas também estruturas
reprodutivas como flores e frutos para que, em caso de davida a identificacdo
fosse feita no herbario segundo metodologia de Coradin & Muniz (1992).

No laboratério, as cascas foram mantidas em ambiente refrigerado para
secagem, picotadas e trituradas em moinho Wiley (figura 6-A) para obtencdo de
material moido, submetido a peneiras de malhas 20, 40, 60, 80 mesh, sendo
utilizadas as serragens retidas na malha de 80 mesh. O material foi acondicionado
em frascos de vidro com tampa e preservados em geladeira para posterior

obtencéo dos extratos.

4.1.1.3. Obtencéo dos extratos

Esta etapa foi desenvolvida no Centro de Pesquisas de Produtos Florestais -
CPPF — INPA
A partir do material obtido conforme o item anterior foram realizadas
sucessivas extracoes com Etanol P.A 95% e Acetona-Hexano-Agua (54:44:2), que
designaremos neste estudo como mistura AHA, em frasco Erlenmeyer na

proporcao de 1g de material solido para 6 mL de solvente. A mesma metodologia
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foi utilizada para os dois solventes. O frasco contendo o material foi inicialmente
submetido a processo de ultra-som (figura 6-B) por 30 min. Apés a extracao filtrou-
se a solucéo, que foi submetida a concentracdo em evaporador rotativo (figura 6-
C) para obtencédo do extrato solido, preservando-se a serragem e renovando-se 0
solvente. Esse processo foi repetido até o esgotamento da cor do solvente,
(aproximadamente 6 vezes). ApOs 0 processo de extracdo concentraram-se as
solucdes até o volume de 100 mL e entdo foram preparadas as concentracdes de
0,1, 1, 2, e 5% para utilizacdo no teste bioldgicos com cupins-de-madeira-seca
(Cryptotermes brevis). Os extratos alcodlicos foram diluidos em solucdo

hidroalcodlica (1:1) e os extratos da mistura (AHA) em acetona.

A B C

Figura 6 — Equipamentos utilizados no processo de extragdo: A — moinho Wiley; B — ultra-som; C —
Evaporador rotativo. Foto: Silva E. P.
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4.1.2. Montagem do experimento

4.1.2.1. Espécie de cupim selecionada para os testes

Para a realizacdo deste estudo foi selecionada Cryptotermes brevis,
espécie considerada praga importante tanto pela sua ampla distribuicdo mundial
quanto pela sua ocorréncia frequente em ambiente doméstico. Em estudos
anteriores constatou-se a sua capacidade de sobreviver em laboratorio, a qual é
de, pelo menos 44 dias segundo Oliveira et al. (2004) e, na espécie coletada em
Manaus, AM a sobrevivéncia foi de aproximadamente 150 dias segundo Pierrot
(2006).

A identificacdo da espécie foi feita em laboratério pelo Dr. José Wellington
com auxilio de chave Constantino (1999).

Através dos testes realizados foi possivel avaliar o consumo e a
mortalidade dos individuos frente aos extrativos vegetais em condi¢cdes
laboratoriais. No teste de inibicdo alimentar e mortalidade foram utilizados os
pseudo-operarios coletados de trés colonias de Cryptotermes brevis provenientes
de pecas de madeira (figura 7) encontradas na cantina do mini campus, depdsito e
marcenaria da UFAM.

Figura 7 — Pseudo-operarios de Cryptotermes brevis usados
nos testes com os extrativos. Foto: Silva, E. P.
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4.1.2.2. Unidades de ensaio e impreghacéao

Os corpos-de-prova consistiram de discos de papel de filtro (Whatman®
n°40) de 4 cm de diametro colocados em uma placa de Petri de 6,5 cm de
didametro. Para evitar a fuga dos cupins foi adaptado um tubo de plastico (6 cm de
altura e 4 cm de diametro) aberto em ambas as extremidades e colocado sobre o
corpo-de-prova. Dez individuos de no minimo terceiro instar foram colocados no
interior do tubo (Cabrera et al., 2001).

Os corpos-de-prova foram impregnados com 100 pL de extrato utilizando-se
uma micropipeta de 100-250 pL, testados nas concentracdes de 0,1, 1, 2, e 5%.
Os corpos-de-prova foram secos em estufa a 55° C e pesados em balanca de
precisdo antes e apdos a impregnacao.

O tratamento testemunha consistiu de papel impregnado com solvente
utilizado nas extracbes e o controle de papel de filtro sem impregnacdo. Cada
tratamento foi replicado 10 vezes, totalizando 150 corpos de prova, em

temperatura ambiente (figura 8, na proxima pagina).
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Figura 8 — Esquema do experimento ilustrando as unidades experimentais de extrativos em

diferentes concentragdes, solventes e controle com 10 réplicas cada (modificado de Pierrot (2007)).
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4.1.3. Testes de inibigc&o alimentar e mortalidade

4.1.3.1. Inibicdo alimentar

Apbés a montagem o experimento foi observado diariamente e ap6s um
periodo de 30 dias foi transferido para o Laboratério da CPPF para determinacdo
do consumo. O célculo do consumo foi determinado pela subtracdo do peso dos
corpos-de-prova antes e apos o experimento. Os papéis foram limpos e secos em

estufa a 55° C antes da pesagem em balanca de preciséo.

4.1.3.2. Mortalidade

Durante a realizacdo do experimento foi feita a contagem dos individuos
mortos e, através da comparacdo com o controle, foi determinado se houve
mortalidade significativa para as concentracbes de cada espécie testada no
estudo.
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4.2. Analise dos constituintes quimicos

4.2.1. Deteccdo das principais classes de substéancias a partir dos extratos

das cascas das espécies vegetais

Para reacdes de caracterizacdo de compostos presentes nos extratos

etandlicos das cascas das espécies vegetais do estudo (obtidos de acordo com o

item 4.1.1.3) usou-se a metodologia sugerida por Barbosa et al. (2006) e Matos

(1998) (tabela 1), que consiste em testes com reagentes especificos para os

grupos funcionais.

Tabela 1 — Testes de identificagdo das classes de compostos presentes nos extratos das cascas

das espécies estudadas

Classes de compostos

Tipos de testes

Fenois e taninos

Antocianinas, antocianidinas e flavonoides
Leucoantocianidinas, catequinas e flavanonas
Flavondis, flavanonas, flavanondis e xantonas
Esterdides e triterpenos

Saponinas

Alcaloides

Antraguinonas

Cumarinas

Heterosideos cianogénicos

FeCls;

HCI ; NH,OH

HCI ; NaOH

Mg ; HCI
Lieberman-Burchard
Espuma

Hager, Mayer e Dragendorff
NH,OH

KOH

H,SO, ; papel de picrato
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4.2.2. Determinacdo do teor de taninos e polifendis totais presentes nas
cascas das espécies vegetais

Para a analise do teor de taninos e polifendis totais foram preparadas
solugOes extrativas a partir 2 g de serragens das cascas que foram refluxados com
100 mL de agua em ultra-som a 65° C, durante 30 min. Em seguida, o extrato foi
filtrado e reservado, e os residuos da casca foram levados novamente para extrair
por mais 30 min., sendo o material novamente filtrado e acrescentado a primeira
fracdo extrativa, diluindo-se entdo para uma solucdo extrativa final de 500 mL
(solucéo inicial). A seguir foram colocados em um baldo 100 mL a solucéo inicial,
onde foram adicionados 10 mL de formaldeido 40% (volume-volume) e 5 mL de
HCI concentrado. O sistema foi submetido a refluxo em banho-maria, por 30 min.,
segundo o método de Stiasny (Vetter & Barbosa, 1995) para determinacdo de
taninos. O precipitado foi filtrado, lavado com agua destilada, seco em estufa e

pesado para quantificacdo dos polifendis totais da casca.
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4.3. Anélise dos dados
A analise das diferencas de respostas para inibicdo alimentar e mortalidade

nos tratamentos foi feita através do teste estatistico Tukey a 5% de significancia.

O programa estatistico utilizado foi o R (www.r-project.org).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Potencial de inibicao alimentar das espécies vegetais

Os resultados da avaliagdo de atividade fagoinibidora das trés espécies
estudadas em Cryptotermes brevis estdo apresentados nos graficos a seguir
(figuras 9, 10 e 11). Em Senna silvestris esta agcdo foi observada a partir da
concentracdo de 1%, tanto para os extrativos obtidos com etanol (p<0,001) quanto
para os obtidos com a mistura AHA (p<0,001) (Figura 9).
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Figura 9 — Consumo por Cryptotermes brevis dos corpos de prova impregnados com os extratos de
Senna silvestris, obtidos com etanol e mistura AHA, respectivamente, em diferentes
concentracdes. T = testemunha; C = controle
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Para os extrativos de D. inundata as respostas de fagoinibicdo foram

significativas a partir da concentracédo de 0,1% nos extrativos etandlicos (p<0,05),

e a partir de 1% nos extrativos obtidos com a mistura AHA (p<0,001) (figura 10).
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Figura 10 — Consumo por Cryptotermes brevis dos corpos de prova impregnados com 0s extratos

de Dalbergia inundata, obtidos com etanol e mistura AHA, respectivamente, em diferentes
concentracdes. T = testemunha; C = controle
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A acao fagoinibidora dos extrativos de Virola guianensis pbéde ser
observada a partir da concentracdo de 2% e 0,1% para os extrativos etanolicos
(p=<0,05) e da mistura AHA (p<0,05), respectivamente (figura 11)
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Figura 11 — Consumo por Cryptotermes brevis dos corpos de prova impregnados com 0s extratos
de Virola guianensis, obtidos com etanol e mistura AHA, respectivamente, em diferentes

concentracdes. T = testemunha; C = controle

As respostas de consumo dos tratamentos controle e testemunhas (etanol e
mistura AHA) ndo foram estatisticamente diferentes (p>0,05), demonstrando que
0s solventes n&o alteraram a efetividade dos extratos.

As curvas de concentracdo/consumo dos extratos etandlicos e da mistura
AHA das espécies arboéreas, ndo foram perfeitas, mas, na maioria dos casos 0s
melhores resultados estiveram entre as maiores concentracdes (figura 12, na
préxima pagina). Os dois tipos de extratos das trés espécies tiveram respostas de
consumo semelhantes nao diferindo significativamente na maioria das

concentragdes (tabela 2, na proxima pagina).
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Em relag&o as diferentes respostas observadas entre os extratos etandlicos
e da mistura AHA das espécies vegetais, 0os resultados também foram
semelhantes na maioria das concentracdes. Em todos os tratamentos o consumo

nao diferiu significativamente nas concentracdes 2 e 5% (tabela 2; figura 12).

Tabela 2 — Valores médios de consumo dos papeis filtro impregnados com extrativos etandlicos e
da mistura AHA de espécies madeireiras da Amazodnia seguidas dos seus respectivos erros
padrdes (mg), apds 30 dias de exposi¢do ao cupim Cryptotermes brevis

Espécies Concentracao (%)*
0,1 1 2 5
. Silvestris - etanol ~ 24,46+1,36 a 16,96+1,47 a 21,37+1,00a 21,39+1,70a
. Silvestris — AHA 24,73+x0,99 a 17,79+2,18 a 21,92+1,32a 16,13%£1,12 a
. inundata-etanol 17,36+1,83 b 19,88+1,57 a 18,84+1,22a 13,67+1,25a
. inundata-AHA 27,99+1,88a 19,81+1,82a 15,03t1,71a 13,99+1,76 a
. guianensis-etanol  27,7+1,79a 27,39t1,69b 20,38+2,29a 17,86%£1,16 a
. guianensis-AHA 21,03x1,03b 17,91+1,68a 18,07+1,63a 13,25+1,00 a

< <OOWL®”

*Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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Figura 12 — Consumo por Cryptotermes brevis dos corpos de prova impregnados com os extratos

etandlicos e obtidos com mistura AHA de Senna silvestris, Dalbergia inundata e Virola guianensis
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De acordo com Carter e Camargo (1983) as propriedades antitermiticas dos
extrativos variam de acordo com o solvente utilizado no processo de extracao,
sendo este fator evidenciado em diversos outros estudos. Neste trabalho tanto o
etanol, quanto a mistura AHA foram eficientes em extrair substancias
antialimentares da casca das espécies vegetais avaliadas, sendo observada
pouca diferenca nos niveis de consumo em relacdo aos extratos obtidos com o0s
dois solventes.

Em S. silvestris as respostas de consumo dos substratos impregnados com
os dois tipos de extratos foi semelhante em todas as concentracdes. Para D.
inundata houve diferenca de consumo entre os dois extratos na concentracao de
0,1%, sendo este mais baixo no extrato da mistura AHA. Os extrativos da mistura
AHA de V. guianensis foram mais ativos que os etandlicos nas concentracées 0,1
e 1%. Esta diferenca de consumo entre os dois extratos das espécies estudadas
pode ser justificada pela variacdo que pode ocorrer em principios ativos extraidos
de plantas de acordo com a concentracdo do extrato (Carter & Camargo, 1983;
Supriana, 1985).

N&o foram encontrados na literatura trabalhos sobre a acdo deterrente
alimentar de extrativos das espécies do estudo em insetos, entretanto uma
diversidade de plantas tem sido estudada pelo potencial de acdo de seus
extrativos frente a espécies de cupins xiléfagos.

Em estudo de laboratério, Cabrera et al. (2001) avaliou o potencial
inseticida dos extratos das madeiras de Aspidosperma polyneuron (Apocynaceae),
Melia sp. (Meliaceae), Mezilaurus sp. (Lauraceae) e Tabebuia sp. (Bignoneaceae)
em Cryptotermes brevis. Os efeitos toxico e antialimentar dos extrativos variou de
acordo com as espécies vegetais e com o solvente utilizado no processo de
extracdo. De acordo com o0 estudo o0s extratos que causaram maior fagoinibicao
foram respectivamente: Melia sp. em solvente Cloroférmio, Tabebuia sp. e
Melizaurus sp., ambos em solvente etanol. Ainda, os extratos mais toxicos foram
Tabebuia sp. em ambos os solventes e Melizaurus em etanol. Os extratos nao

influenciaram no processo de muda dos cupins.
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Pierrot (2006) constatou atividade fagoinibidora em Cryptotermes brevis de
extrativos etandlicos de duas leguminosas da Amazonia, testados em laboratério,
em diferentes concentracdes. Para a espécie Peltogyne venosa a resposta de
inibicdo alimentar foi observada a partir da concentracdo de 1% enquanto que
para Tachigali paniculata o efeito fagoinibidor foi observado nas concentracfes de
5 e 10%.

Carter & Camargo (1982) estudaram a resisténcia natural de doze madeiras
da Amazonia brasileira e obtiveram extratos termicidas para Reticulitermes
flavipes (Kollar) e Coptptermes formosanus Shiraki em nove delas. Segundo as
mesmas autoras, apesar de alguns dos extratos ndo terem sido toxicos, a
repeléncia ou o gosto desagradavel destes para o0s cupins, resultaram em
mortalidade por fome. Alguns extrativos afetaram, ainda, os organismos
simbiontes presentes no intestino destes insetos. Em trabalho sequencial (Carter
et al., 1983) foram selecionadas arbitrariamente cinco das madeiras para estudo
de reacdo de Coptotermes formosanus aos seus constituintes quimicos. No
estudo extratos hexanico de Cedrela odorata e acetonico de Ocotea cymbarum
foram os mais toxicos para os térmitas. Extratos acetbnico, hexanico e de mistura
acetona-hexano-agua das duas espécies foram ambos mais repelentes para os

térmitas.
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5.2. Mortalidade

Dentre os extratos vegetais das espécies estudadas nao foi observado o

efeito de toxicidade por ingestdo. As médias maximas de mortalidade diaria por

réplicas ndo chegaram a alcancar o valor de 1 individuo por dia na maioria dos

tratamentos e ndo houve diferenca significativa de mortalidade em nenhum deles
(P>0,05) (figuras 13,14 e 15).
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Os resultados indicam que, possivelmente, as espécies vegetais Senna
silvestris, Dalbergia inundata e Virola guianensis ndo tenham na composi¢ao
quimica das suas cascas, substancias toxicas para a espécie de cupim do estudo.

N&do foram encontradas informacdes sobre as espécies botéanicas
selecionadas para este trabalho, relacionadas a toxicidade em insetos. Dentre 0s
poucos estudos com espécies dos mesmos géneros podem ser encontrados na
literatura: extrato etandlico bruto de Senna ocidentalis aplicados sobre larvas de
quarto instar levou a um aumento na taxa de mortalidade de Rhodnius neglectus
Lent, 1954 (Schmeda-Hirschmann & Rojas de Arias, 1992), Extrato etandlico de
Dalbergia nigra possui propriedade larvicida para Aedes aegypti (Gusmao et al.,
1999), ainda, estudos quimicos com Dalbergia sp. tém revelado a presenca de
compostos inseticidas em sua composi¢cdo quimica (Svasti et al.,, 1999), sendo
algumas espécies conhecidas por causarem dermatites por contato em humanos
(Pileta et al., 1996), ligndides de Virola sebifera Aubl. e Virola sp. inibiram o
crescimento in vitro de fungos cultivados por espécies de formigas cortadeiras Atta
sexdens rubropilosa Forel (Hymenoptera:Formicidae) (Pagnocca et al., 1996).

Diversos trabalhos tém evidenciado a influéncia de alguns fatores que
podem ocasionar variagbes nos teores de principios ativos e atividade biolégica
em plantas, como a origem, a idade, a época de coleta da planta ou o solvente
usado no processo de extracdo dos compostos ativos (Donaduzzi et al., 2003;
Saito et al., 2004; Silva et al., 2004). Ainda, segundo Souza & Vendramim (2001)
em uma planta inseticida, compostos toxicos ndo estdo distribuidos
uniformemente por todo o vegetal e a variagado o efeito téxico da planta pode variar
em funcdo da estrutura vegetal utilizada. Assim, estudos com outras estruturas
destas espécies, como folhas ou frutos poderiam ser realizados para constatar a
presenca de compostos toxicos para cupins de madeira seca em sua constituicdo

quimica.
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5.3. Principais classes de compostos presentes nas cascas das espécies
florestais

Os metabdlitos secundarios ou extrativos sdo assim denominados por
serem produzidos a partir da quebra de metabdlitos primarios nos processos
fisiolégicos das plantas (Santos, 1999). Dentre os compostos resultantes da
quebra de acucares do metabolismo primario estdo importantes classes de
extrativos como os polifendis, terpendides e alcaléides (Cunha, 1990). Apesar de
Nao serem essenciais para 0S organismos que o produzem estes compostos
permitiram a sobrevivéncia e perpetuacdo de varias espécies do reino vegetal
(Santos, 1999).

Estudos fitoquimicos de isolamento e identificacdo de principios ativos de
plantas iniciam-se com o conhecimento da constituicdo quimica de seus extratos
(Saito, 2004). De acordo com Carter et al. (198) a analise da composi¢cao quimica
de extratos com propriedades antitermiticas possibilita o conhecimento de seu
modo de acdo, assim como o isolamento e a identificacdo de seus compostos
biologicamente ativos que podem ser usados como preservantes de madeiras
suscetiveis ou como modelo para sintese de compostos similares.

O resultado das analises quimicas dos extratos estudados € apresentado
na tabela 3, na pagina 36. Dentre as trés espécies em Senna silvestris foi
encontrado o maior numero de classes (6) e ainda o menor teor de extrativos
(2,5%) e taninos/polifendis totais (0,7%). Nas outras duas espécies foram
encontrados trés classes e os teores de extrativos e taninos/polifenéis foram de
17,7 e 7,5% para Virola guianensis e 7,5 e 2,4% e Dalbergia inundata,
respectivamente (tabela 4, na pagina 37). A diversidade de classes néo teve
relacdo direta com os teores de extrativos concordando com os dados obtidos em
estudo com leguminosas florestais Amazonicas (Barbosa et al., 2006).

Os taninos encontrados nas espécies foram identificados como taninos
condensados em S. silvestris e V. guianensis e taninos hidrolisados em D.

inundata.
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Foram identificados flavonoides e seus derivados em S. silvestris (catequina
e chalcona / aurona) e D. inundata (catequina e flavanonol / flavanona). Em V.
guianensis também foi detectado a presenca destes compostos.

Apesar das quinonas ocorrerem com bastante frequéncia em Dalbergia
spp., sendo conhecidas como dalbergionas (Falkenberg, 1999), somente na
espécie S. silvestris foi possivel detectar este composto, sendo 0 mesmo
identificado como hidroxi-antraquinona. As antraquinonas tém sido encontradas
com freqUéncia em espécies de Senna (Carvalho et al., 2006; Valencia et al.,
2000), sendo a maioria das atividades terapéuticas das espécies deste género
atribuidas a estes compostos (Chapman & Hall, 1987 apud Valencia et al., 2000).
A presenca de esterdide, heterosideos cianogénicos e saponina dentre 0s
constituintes, também s6 foi detectada nessa espécie.

Foi possivel encontrar terpenos somente no extrato de D. inundata.

Nao foi possivel encontrar alcal6ides e cumarinas em nenhum dos extratos
das espécies estudadas. A auséncia de alcaldides pode ser justificada, uma vez
que estes compostos sao raramente encontrados em tecidos vegetais mortos,
como a casca (Pelletier, 1988 apud Henrigues et al., 2006).

Dentre os compostos fendlicos os flavondides e seus derivados isolados de
plantas tém sido estudados por possuirem a propriedade de inibir a alimentacéo
de uma variedade de insetos (Morimoto et al., 2000, Ho et al., 2003; Simmonds,
2003; Morimoto et al., 2006). As antocianinas, flavonas, flavonois,
proantocianidinas e outros flavondides estdo aparentemente envolvidos nesta
atividade (Gould e Lister, 2006). Em estudo de preferéncia alimentar, dois
flavonoides (aurona e chalcona) isolados da leguminosa Lonchocarpus castilloi
foram deterrentes alimentares, mas néo toxicos, para Cryptotermes brevis (Reyes-
Chilpa et al., 1995). Como citado, estes compostos foram detectados em S.
silvestre podendo estar relacionados a atividade observada no extrato desta
espécie para o cupim estudado. Polifendis que, freqliientemente, também figuram
como responsaveis por esta atividade em cupins e outros insetos incluem os

taninos (Coley, 1986; Perveen et al.,, 2001; Firidin et al., 2008) e as quinonas

33



(Norris, 1970; Morimoto et al., 2002). Quimicamente os taninos séo classificados
em taninos hidrolisaveis e taninos condenséaveis. De acordo com Trugilho (2003)
apud Zucker (1993), os taninos hidrolisaveis estariam relacionados a defesa de
plantas contra os herbivoros, enquanto que 0s taninos condensados seriam
responsaveis por essa atividade em microorganismos patogénicos. Assim a acao
do extrato de D. inundata pode estar relacionada a presenca de taninos
hidrolisados em sua composi¢cédo. As quinonas tém conhecida acéo contra insetos
e outros patdégenos, varias quinonas encontradas em Leguminosas apresentam
toxicidade para cupins (Falkenberg, 1999), reforcando o potencial de acao deste
composto encontrado em S. silvestris neste estudo.

Outros metabdlitos secundarios vegetais como saponinas, esterdides e
terpenos tém sido relatados como importantes mediadores nos processos de
protecdo das plantas, sendo estudados pela interferéncia na alimentagdo de
insetos conforme extensa lista bibliografica (Jain & Tripathi, 1991; Nawrot et al.,
1991; Jain & Tripathi, 1993; Schoonhoven & Lin-er, 1994; Waligora, 1998; Mordue
& Nisbet, 2000; Shinoda et al., 2002; Golawsca et al., 2008).

Dentre os terpenos, os limondides ou tetra-nor-triterpenos sao produzidos
em altos niveis em plantas que ndo sofrem ataques de insetos, sendo o seu modo
de acdo, possivelmente, decorrente da inibicAo da acetilcolinesterase nestes
organismos. Outras atividades observadas nestes compostos incluem inibicdo ou
retardo de crescimento, mutacdo, inibicdo reprodutiva e de alimentacdo e
toxicidade (Viegas Junior, 2003). Terpendides encontrados em plantas citricas
apresentaram resultados promissores, em bioensaios de laboratério, para o
controle de Cryptotermes brevis (Barros et al., 2004; Rech et al., 2005).

Foram encontradas na literatura informacées sobre a toxicidade de
heterosideos cianogénicos em cupins, porém € conhecido que plantas que
possuem estes compostos se tornam toxicas ao reagir com enzimas digestivas do
intestino, pois sofrem hidrolise produzindo &acido cianidrico e benzaldeido
(Harborne & Willians, 2000).
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Assim, a atividade fagoinibidora dos extratos brutos das espécies para o
cupim Cryptotermes brevis devem ser continuadas e/ou melhor investigadas com
a realizacdo de testes com fracOes para que sejam identificados os compostos

possivelmente responsaveis por esta atividade.
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Tabela 3 — Diferentes classes de compostos nas cascas das espécies do estudo*

Classe Quimica/ Flavonéides Cumarina Xantona Quinonas
Espécies Vegetais Antocianina Catequina | Chalcona | Leucoanto- | Flavanonol | Flavonol Antraqui- | Antranol
Antocianidina Aurona cianidina Flavanona nona
Senna silvestre - + + - - - - - + R
Dalbergia inundata - + - - + - - - - -
Virola guianensis - + - - + - - - - -
Classe Quimica/ Taninos Alcaloide Heterosideo Esterdéide | Triterpeno | saponina
Espécies Vegetais cianogénico
Condensado Hidrolisado
Senna silvestre + - - + + - +
Dalbergia inundata - + - - - + -
Virola guianensis + - - - - R -

* (+) = presenca; (-) = auséncia
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Tabela 4 — Teor de extrativos, taninos e polifendis totais e nimero de classes encontradas nos extratos das cascas das espécies vegetais
estudadas

Espécies Teor de extrativos aquosos | Teor de taninos e polifendis Nimero de Classes
(%) totais (%) Quimicas
Senna silvestre 2,5 0,7 6
Dalbergia inundata 7,5 24 3
Virola guianensis 17,7 7,5 3

37



7. CONCLUSAO

- Os extratos etanodlicos e da mistura acetona-hexano-agua da casca de Senna
silvestre, Dalbergia inundata e Virola surinamensis possuem atividade inibidora de

alimentacéo, porém nao toxica, em cupins Cryptotermes brevis;

- A atividade observada nos extrativos de Dalbergia inundata foi dependente da

concentracao;

- O extrato etandlico das cascas das espécies contém em sua constituicdo

guimica compostos com propriedades bioldgicas contra cupins e outros insetos.
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