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RESUMO

O Projeto visa a obtengéo de um método biorracional de
controle de cupins, em postes de madeira preservada, do
sistemade distribuicdo de energiael étrica, atravésdautili-
zac&o de feromonio e extratos vegetais. Essa técnica de
mitigag&o dos impactos ambientais € uma alternativa pro-
missora, em substitui¢cdo aos métodos tradicionais de tra-
tamento de postes de madeira, que utilizam preservativos
contendo fungicidas e inseticidas de largo espectro e longa
acdo residual. A metodol ogia proposta esta fundamentada
na utilizag&o deiscas celul 6sicas contendo o feromdnio de
trilha, sintetizado no laboratério e o extrato vegetal com
propriedade potencial mente termiticida. Até o momento, as
substéncias extraidas da Cedrela sp. e Melia azedarach
apresentaram resultados promissores de ag&o termiticida.
Nas substanciasisoladas das glandul as esternais do cupim
Heterotermes sp., ndo foi encontrado o composto (Z,Z,E)-
3,6,8-dodecatrien-1-ol, principal constituinte do feromonio
de marcacéo de trilha das espécies pertencentes a familia
Rhinotermitidae, aqual aespécie em estudo estaincluida.
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I |. INTRODUCAO

A ELEKTRO possui aproximadamente 600.000 uni-
dades de postes de madeira preservada, instalados na sua
rede de distribuicdo de energia el étrica. Os postes de ma-
deira sdo preparados em Usinas, onde recebem um trata-
mento preservativo, com afinalidade de prolongar suavida
Gtil, porém, ao longo do tempo, essa protecdo vai perden-
do asuaeficiénciaeelesficam suscetiveis aagéo de agen-
tes externos.

A acdo desses agentes, faz com que 0s postes percam
a sua resisténcia mecénica e necessitem de substituico.
As principais causas de substitui¢éo sdo:

- ataque por fungos apodrecedores nazonade afloramento
do poste, regido mais critica, devido as condi¢oes favo-
réveis de desenvolvimento desse tipo de organismo;

- ataque por cupins, com maior incidéncia de cupins sub-
terréneos. Esse tipo de ataque ocorre, com maior fre-
guéncia, em regides quentes, de solos arenosos, com
predominancia de vegetacao.

O ataque por cupins subterréneos tem sido a maior
causade substituicéo de postes de madeiranaElektro, prin-

cipalmente na regido noroeste do estado de Sao Paulo,
consideradaamais critica, motivo pelo qual foi aescolhi-
da, paraaimplantagéo desse Projeto.

Nessa regido foram registradas muitas ocorréncias,
inerentes aqueda ou quebrade postes de madeira, asquais
proporcionaram danos ao patrimonio da Empresa e deter-
ceiros (indenizagbes e ressarcimentos), situagdes
emergenciais de manutenc&o, cessacdo de lucro, etc...

I ||. FUNDAMENTACAO

O método convencioal, utilizado pelas companhias
distribuidoras de energia €elétrica, para o tratamento de
postes, contendo ocos internos, é baseado na aplicacao de
um produto quimico inflamavel, téxico ao homem e ani-
mais, que possuem Naftenato de sodio, Aldrin e Solventes
alifaticos e arométi cos ha sua composi ao.

A proposta desse Projeto esta fundamentada na im-
plantacdo de um método de control e biorracional, baseado
na biogquimicafundamental dosinsetos (feromonios) e ex-
tratos vegetais, que ndo causam danos ao meio ambiente,
em substitui¢do ao método convencional .

Osferomonios sdo substancias quimicas secretadas e
utilizadas pel osinsetos, paraacomunicagdo intraespecifica,
ou sgja, entre individuos de umamesma espécie. Pelo fato
de serem substéncias naturai s que regulam comportamen-
tos essenciais, para a sobrevivéncia da espécie, € pouco
provavel que haja algum tipo de resisténcia a esses com-
postos, por parte dos insetos. Os feromdnios sdo classifi-
cados de acordo com o seu modo de ac8o: sexual, de alar-
me, de marcagdo detrilha, de agregacao, etc.. O ferombnio
pode ser constituido por uma Unica substancia ou por uma
mistura complexa de substancias, com estruturas e pro-
porcdes bem definidas.

Os extratos vegetais sdo inseticidas naturais, obtidos
de vérias partes e tipos de plantas e que causam pouco ou
nenhum impacto ambiental.

O principal objetivo desse Projeto é aidentificagdo e
sintese do feroménio de marcacdo detrilha, da espécie de
cupim em estudo e a obteng&o de extratos de plantas com
propriedades potencialmente termiticidas, paraaaplicacéo
conjuntanumaiscacelul dsica.
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Il III. ETAPASDO PROJETO

A. Levantamento da Regido de Ocorréncia de
Cupins em Postes de Madeira

Esselevantamento foi realizado atravésde visitasem
locais de maior incidéncia de cupins e de problemas de
gueda de postes de madeira, instalados nas zonas urbana e
rural daregido noroeste do estado de Sao Paulo. A regiéo,
localizadapréximaacidade de Indiapord, foi definidacomo
sendo o sitio de implantagao do Projeto.

B. Identificacdo da Espécie de Cupim-praga

Foram realizadas col etas, diretamente nos postes in-
festados por cupins e através da instalacéo de iscas
celuldsicas (papeldo corrugado) ao redor dos postes de
madeira, nas zonas urbanaerural.

A identificacdo daespéciefoi efetuadano laboratorio
do Departamento de Biologiada UNESP - CampusdeRio
Claro, através de uma chave de identificacéo e da compa-
racdo dos espécimes coletados, com a colegao referéncia.
A espécieidentificada é do género Heteroter mes.

C. Manutencdo em Laboratorio das Subcol6nias de
Heterotermessp..

As iscas celulésicas infestadas com cupins foram
trazidas para o laboratério e as condic¢des de manuten-
¢ao, tais como, temperatura, umidade, recipiente para
abrigo, substrato para tunelamernto, além da fonte de
alimento, estdo definidas, ap6s um longo periodo de
adaptacao.

As subcolbnias de Heterotermes sp. estdo sendo
mantidas em reci pientes plasticos de aproximadamente 3
litros de capacidade contendo terra como material de
tunelamento e pedacos de madeira, como fonte alimentar.
Os parémetros temperatura e umidade est&o sendo manti-
dos através de sal as climatizadas e umedeci mento eventual
daterra. Esses individuos estéo sendo utilizados na mon-
tagem dos bioensaios.

D. Monitoramento em Campo de Heter oter mes sp.

Realizou-se um monitoramento mensal, num periodo
de 12 meses, paraavaliar os efeitos da sazonalidade sobre
adinamicade infestagcdo da espécie de cupim identificada
e adeteccdo de novos focos, de outros géneros de cupins,
na area em estudo.

Esse monitoramento foi realizado em duasregidesde
altainfestag@o dessa espécie de cupim. A primeira, numa
linha de postes, pel o método de amostragem por Transecto
e a segunda numa area de pastagem, através daimplanta-
¢do de um Quadrante de 1 hectare.

O Transecto compreende um tracado de aproxi-
madamente 2 km de extensdo, localizado junto aos
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postes de sustentacao de uma linha rural de distribui-
¢ao de energiaelétrica.

Asiscas (celulésicas) de papeldo corrugado enrola-
do, foram envolvidas por meia embalagem plastica
descartavel derefrigerante e enterradas (20 cm de profun-
didade) nas 22 unidades de postes instalados nessa linha.
Mensalmente, asiscasforam substituidas, avaliadas quan-
to ao grau de infestag&o e trazidas para o laboratdrio.

No inicio do processo de monitoramento foram
detectados 6 pontos de infestagdo por Heterotermes
sp., e apos 12 meses este nimero chegou a 11, demons-
trando uma dindmica progressiva de infestacdo dessa
espécie de cupim.

No Quadrante, foram instaladas 100 iscas celul 6sicas
com uma distancia média de 10m entre elas. Essas iscas
foram avaliadas e substituidas mensalmente e também
conduzidas ao laboratério. Inicialmente foram detectados
15 pontos deinfestagdo e apds 12 meses de monitoramento,
foram encontrados 48 pontos, indicando também umadi-
namica progressivadeinfestacéo.

E. Obtencéo e | solamento dos Extratos Vegetais

Os compostos naturais de maior interesse no controle
de cupins sdo os limondides, encontrados predominante-
mente em plantas das familias M eliaceae e Rutaceae.

As Meliaceae sdo fontes de substancias
micromoleculares, que apresentam diversas atividades bi-
oldgicas, entre elas, aatividade inseticida.

Em Melia azedarach, os limondides se concentram
nas raizes, conforme estudos fitoquimicos realizados com
espécies col etadas em outros paises.

Foram preparados extratosdo xilemadaraiz de Melia
azedarach, utilizando solvente de diferentes polaridades, a
fim de isolar limonodides e aplicar esses metabdlitos nos
bioensaios.

Dentro dafamiliaMeliaceae também foram feitos es-
tudos com a Cedrela, através de extragdes com solventes
de grau crescente de polaridade (hexano, diclorometano,
metanol), para posterior utilizag&o nos bioensaios.

Outraplanta estudadafoi o Anacardium occidentale,
familia Anacardiaceae, cujo verdadeiro fruto é a castanha
afixada ao pedunculo desenvolvido. A casca da castanha
fornece um éleo que contém o acido anacérdico, que tem
demonstrado atividade inseticida para diversos insetos.
Foram preparados extratos, utilizando solventes de dife-
rentes polaridades, com a casca do fruto de Anacardium
occidentale, etestados em laboratdrio.

F. Isolamento e Sintese das Substancias Quimicas,
Componentes do Feromdnio de Trilha da Espécie
Heteroter messp.



Os extratos preparados com as glandulas esternais de
Heterotermes sp., foram analisados por Cromatografia Gaso-
sa e Espectroscopia de Massa (CG-EM), paraavaliar a pre-
sencadasubsténcia(Z,Z,E)-3,6,8-dodecatrien-1-ol, o princi-
pal constituinte do feromdnio de trilha dos cupins dafamilia
Rhinotermitidae, que incluem também os Heterotermes sp..
Essesextratosforam utilizados nos bioensaios, paraverificar
apresencade algumaatividade feromonal.

O composto (Z,Z,E)-3,6,8-dodecatrien-1-0l, foi sin-
tetizado a partir de 2 blocos de constituintes alquilicos,
purificado e caracterizado por Cromatografia Gasosa e
Espectroscopia de Massa (CG-EM).

Il V. BIOENSAIOS

A. Ensaios Utilizando a Técnica de
Eletroantenografia

O eletroantenograma é formado por umafonte de es-
timulo (antenado inseto), um mecanismo de circulagdo de
ar com um umidificador, um controlador de durabilidade
do estimulo e eletrodos de prata ligados a um amplifica-
dor, que transfere as informagdes para um computador,
com um programa adeguado.

Natécnicade el etroantenografia é necessario utilizar
antenas, recém retiradas dos insetos, que ainda possua a
capacidade deidentificar etransformar estimul os quimicos
em impul sos el étricos, porque o eletroantenograma mede
adiferencade potencial gerada.

A aplicacéo dessatécnica, em experimentos com cu-
pins, apresentou dificul dades, devido ao tamanho efragili-
dade das antenas desse inseto. As antenas retiradas dos
individuos ndo apresentavam comprimento suficiente para
a fixac8o nos eletrodos, sendo necessario utilizagdo do
conjunto antena/cabega ou antenal/cabegaltorax.

O pouco tempo de atividade, das antenas do inseto,
foi amaior dificuldade encontrada, para a conclusdo dos
experimentos.

B. Ensaios com os Extratos Vegetais

As solugbes com vérias concentracdes, dos extra-
tos vegetais, foram preparadas em capela e utilizadas
na impregnagdo de papéis filtro qualitativo de 5,5 cm
de diametro.

Os bioensaios foram montados em placas de Petri de
vidro de 15 cm de didmetro, contendo areia esterilizada e
umedecida, em quantidade suficiente para a formagéo de
um monticulo, o qual foi utilizado para abrigo e manuten-
¢80 da umidade do ensaio, o papel filtro como fonte de
alimento e 100 operérios da espécie Heterotermes sp.

Como referénciaforam utilizadas placas-controle, uma
contendo o papel filtro sem impregnacdo e a outra com o

papel filtro impregnado com o solvente de dissolucéo da
substénciaem teste. Foram montadas baterias de teste com
quatro repeticdes para cada concentracdo da substancia e
paraas placas-controle.

A avaliacdo dos bioensaios foi efetuada, através de
inspecdes didrias das condi¢des do ensaio e mortalidade
dos individuos, durante um periodo de 30 dias.

C. Bioensaios com 0os Compostos | solados das
Glandulas Esternais e da Substancia (Z,Z,E)-
3,6,8-dodecatrien-1-ol, sintetizada no labor atério

Os bioensaios para a avaliagdo da propriedade
feromonal de seguimento de trilha desses compostos, fo-
ram realizados através de adaptacdes de metodol ogias co-
nhecidas.

O ensaio foi realizado num vidro plano, no qual, foi
desenhado um“Y”, com as seguintes dimensdes; 10 cm de
“perna’ e 8 cm de “braco”. Com o auxilio de uma
microseringa, distribuiu-se sobre a “perna” do “Y” e um
dos“bragos’ asolugdo a ser testada. A mesma quantidade
do solvente de dissolucéo da substancia, foi distribuida,
paral elamente a solugdo-teste na“ pernd” do “Y” e no ou-
tro “braco”.

Na base do “Y” foi colocado um operario de
Heterotermes sp., e observado o seu comportamento. Fo-
ram realizadas variasbaterias de ensaios, utilizando um novo
individuo para cadateste.

Il V. RESULTADOS

A. Bioensaios com Extratos Vegetais

Até o momento, foram testadas aproximadamente
30 substancias, extraidas das plantas das familias
Meliaceae e Anacardeaceae, utilizando vérias concen-
tracdes da solucéo.

Algumas substancias apresentaram resultados promis-
sores, quanto a sua potencialidade termiticida, dentre elas
estdo a Cedrelona com as concentragBes 0,1 e 1,0%; a
Diidrocedrelona a 0,075 e 0,75%; as subfracfes da Melia
Azedarach,Ma. 1.11e1.12a0,09e0,9%; Ma. 1.13a0,46%;
eMa. 1.14 a1,14%; todas utilizando o diclorometano, como
solvente de extracgo. (Tabelal, 1l elll)

B. Bioensaios com o Composto (Z,Z,E)-3,6,8-
dodecatrien-1-ol

Os resultados parciais desses ensai 0s mostraram que
0s operarios de Heterotermes sp., ndo reconheceram essa
substancia, como um componente do seu feroménio detri-
Iha, o que implica dizer que espécies da mesma familia
(Rhinotermitidae), podem apresentar composi¢des e/ou
concentracdes diferentes desse feromdnio.
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Novas baterias de ensai os estéo sendo montadas, para
comparar a composi¢ao quimica dos extratos das glandu-
|as esternais dos operarios de Heterotermes sp., com ado
composto (Z,Z,E)-3,6,8-dodecatrien-1-ol.
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