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RESUMO 
 
 

Lectinas são um grupo heterogêneo de proteínas ou glicoproteínas, de origem não 

imunológica, que se ligam de maneira específica e reversível a carboidratos. As lectinas 

apresentam diversas propriedades biológicas, incluindo atividade inseticida. A Opuntia ficus 

indica (palma-forrageira) é um dos mais importantes e estratégicos recursos forrageiros no 

Semi-árido brasileiro, apresentando extrema resistência à seca, podendo servir de alimentos 

para os animais, sendo o único alimento disponível durante o período de seca. Uma lectina foi 

isolada dos cladódios da O. ficus indica, OfiL. OfiL é uma proteína ligadora de quitina, de 

natureza aniônica e massa molecular 8,4 kDa. A Moringa oleifera é um espécie vegetal 

perene que pode se desenvolver tanto em condições irrigadas como de seca, sendo pouco 

exigente quanto ao tipo de solo e adubação, bem como, tolerante às pragas e doenças. Essas 

características fazem da moringa uma boa alternativa para cultivo em larga escala no território 

brasileiro. Duas lectinas foram isoladas de suas sementes, cMoL e WSMoL, ambas capazes 

de se ligar a quitina, com naturezas catiônica e aniônica, respectivamente. A cMoL é 

constituída por subunidades de massas moleculares 14,9 e 26,5 kDa e WSMoL possui 

subunidades de 5 kDa. Os térmitas ou cupins são pequenos insetos da Ordem Isoptera que 

apresentam comportamento eussocial. Nas colônias, estão divididos em castas morfológica e 

funcionamente distintas. Nasutitermes corniger é uma espécie de cupim com ampla 

distribuição nas Américas. No Brasil, esta espécie é considerada uma praga urbana. A 

utilização de inseticidas sintéticos pode acarretar em diversos perigos para organismos não-

alvo e para o meio ambiente. Recentemente, a atividade termiticida de diferentes lectinas de 

plantas tem sido descrita, o que desperta o interesse em investigar outras plantas como novas 

fontes de lectinas ativas contra N. corniger. Nesse sentido, o trabalho teve por objetivo 

analisar as possíveis ações inseticida e repelente de OfiL, cMoL e WSMoL sobre N. corniger. 

O teste de atividade termiticida foi realizada com cupins operários e soldados (na proporção 

de 4:1), os quais foram colocados em contato com papéis de filtro embebidos com 

preparações das lectinas nas concentrações de 0,125 a 1,5 mg/mL. A taxa de mortalidade (%) 

foi avaliada diariamente. A atividade repelente foi avaliada observando a construção de túneis 

no ágar pelos cupins e fechamento das galerias em resposta a presença da amostra lectínica. 

OfiL (1,5 mg/mL),
 
apresentou atividade termiticida (p<0,05) sobre soldados; OfiL induziu a 

mortalidade (p<0,05) de operários nas concentrações de 0,25 a 1,5 mg/mL, sendo possível a 

determinação, após 4 dias, de uma CL50 de 0,166 mg/mL.  A cMoL foi ativa (p<0,05) apenas 

sobre operários na concentração de 1,5 mg/mL. A WSMoL foi ativa (p<0,05) na concentração 

de 1,5 mg/mL contra operários e soldados. Nenhuma das lectinas apresentou atividade 

repelente sobre os cupins. Em conclusão, OfiL, cMoL e WSMoL mostraram efeitos distintos 

sobre as castas de N. corniger. A OfiL possui potencial biotecnológico para o uso em controle 

de pragas de cupins N. corniger, pois foi altamente tóxica em baixas concentrações sobre os 

operários. 

 

 

Palavras-chave: lectinas, Opuntia ficus indica, Moringa oleifera, termitas, Nasutitermes 

corniger, atividade termiticida.  

 

 

 

 
 



ABSTRACT 

 

 

Lectins are a heterogeneous group of proteins or glycoproteins of non-immune origin that 

bind specifically and reversibly to carbohydrates. Lectins have several biological properties, 

including insecticidal activity. The Opuntia ficus indica (Indian fig opuntia) is one of the most 

important and strategic forage resources in the Brazilian Semi-arid, showing extreme 

resistance to drought. O. ficus indica also stands out due to its energetic potential and can 

serve as food for animals being the only food available during the dry season. A lectin was 

isolated from O. ficus indica cladodes, OfiL. OfiL is a chitin-binding protein with anionic 

nature and molecular mass 8.4 kDa. The Moringa oleifera is a perennial plant species that can 

develop both in irrigated or dry conditions, being undemanding regarding soil type and 

fertilization, as well as tolerant to pests and diseases. These features make the moringa a good 

alternative for large-scale cultivation in Brazil. Two lectins were isolated from its seeds, 

cMoL and WSMoL, both able to bind chitin, with cationic and anionic nature, respectively. 

The cMoL is composed by subunits with molecular masses 14.9 and 26.5 kDa, and WSMoL 

has subunits with 5 kDa. The termites are small insects of the Order Isoptera that show 

eusocial behavior. In colonies, they are divided in morphologically and functionally distinct 

castes. Nasutitermes corniger is a termite species with wide distribution in the Americas. In 

Brazil, this species is considered an urban pest. The use of synthetic insecticides can cause 

several hazards to non-target organisms and environment. Recently, the termiticidal activity 

of different plant lectins has been described, which arouse the interest in investigating other 

plants as novel sources of lectins active against N. corniger. In this sense, this work aimed to 

analyze the possible insecticidal and repellent actions of OfiL, cMoL and WSMoL on N. 

corniger. The assay for termiticidal activity was performed with workers and soldiers (in 

proportion of 4:1), which were placed in contact with filter papers soaked with lectin 

preparations at concentrations from 0.125 to 1.5 mg/mL. The mortality rate (%) was assessed 

daily. Repellent activity was evaluated by observing the building of tunnels on agar by 

termites and closing of galleries in response to the presence of lectin sample. The OfiL (1.5 

mg/mL) showed termiticidal activity (p<0.05) on soldiers; OfiL induced the mortality 

(p<0.05) of workers at concentrations from 0.25 to 1.5 mg/mL, becoming possible to 

determine, after four days, a LC50 of 0.166 mg/mL. The cMoL was active (p<0.05) only on 

workers at the concentration of 1.5 mg/mL. The WSMoL was active (p<0.05) at a 

concentration of 1.5 mg/mL against workers and soldiers. None of the lectins showed 

repellent activity on termites. In conclusion, OfiL, cMoL and WSMoL showed different 

effects on the castes of N. corniger. The OfiL has biotechnological potential for use in control 

of N. corniger pest termites because it was highly toxic at low concentrations for workers. 

 

 

Keywords: lectins, Opuntia ficus indica, Moringa oleifera, termites, Nasutitermes corniger, 

termiticidal activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Lectinas são um grupo heterogêneo de proteínas e glicoproteínas que se ligam 

especificamente e com alta afinidade a carboidratos, de maneira reversível, sem, no entanto, 

causar alterações na estrutura covalente das ligações glicosídicas. São proteínas de origem não 

imunológica (COELHO & SILVA, 2000; CORREIA et al., 2008; SÁ et al., 2008; 

SANTANA et al., 2009; DIMITRIJEVIC et al., 2010;  NAPOLEÃO et al., 2011a). As 

lectinas apresentam uma ampla distribuição na natureza (RATANAPO et al., 2001) e 

centenas dessas moléculas têm sido isoladas de vírus e diferentes microrganismos, como  

bactérias e fungos (TRIGUEIROS et al., 2003; ZHAO et al., 2009), bem como de uma 

variedade de espécies de plantas e animais (PUSZTAI, 1989; MARBAN-MENDONZA et al., 

1992). 

A especificidade da interação entre lectinas e glicoconjugados ou carboidratos 

presentes na superfície celular confere a estas biomoléculas propriedades biológicas, como 

atividades antimicrobiana, antitumoral, inseticida e de reconhecimento diferencial de 

carboidratos ou gliconjugados expressos em tecidos normais ou transformados (LORIS et al., 

1998; FRANCO-FRAGUAS et al., 2003; SANTOS et al., 2006). 

Opuntia fícus indica Mill (Família Cactaceae), também conhecida como palma 

forrageira, possui características morfofisiológicas que a permite tolerar longos períodos de 

estiagens (SANTOS et al., 1997; GALATI et al., 2001). A palma forrageira, na dieta, supre 

em grande quantidade as necessidades de água dos animais, possui significativos teores de 

minerais, principalmente cálcio (Ca), potássio (K) e magnésio (Mg), apresenta altos teores de 

carboidratos fibrosos, porém possui baixo valor de proteína bruta (4,0 - 6,0%) quando 

comparada a outras culturas forrageiras (SANTOS et al., 1990; WANDERLEY et al., 2002). 

Muitas vezes é o único alimento disponível durante o período de seca (TEXEIRA, 1999; 

ARAÚJO et al., 2005). 

Moringa oleifera Lamarck é uma planta pertencente à Família das Moringaceae, 

caracterizada como uma planta arbórea, com longas vagens, sementes aladas, folhas grandes 

bipinadas e flores brancas perfumadas. É uma planta tropical nativa da Índia e encontrada em 

muitos países da África, Ásia e América do Sul. Pode alcançar 10 m de altura, gerando flores 

e frutos em um ano após plantada; múltiplas colheitas anuais de sementes são possíveis em 

muitas partes do mundo (MCCONNACHIE et al., 1999).  

A moringa é bastante cultivada devido a características importantes como seus 

potenciais uso como alimento (folhas, frutos verdes, flores e sementes torradas), forrageira 
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(folhas, frutos e sementes), medicinal (todas as partes da planta), condimentar (principalmente 

as raízes), na indústria de cosméticos (óleo extraído das sementes), melífero (flores), 

combustível (madeira e óleo) e no tratamento de água para o consumo humano (cotilédones e 

tegumento das sementes) (CÁCERES et al., 1991; GASSENCHIMIDT et al., 1995; 

PALADA, 1996; GERDES, 1996; WARHURST et al., 1996; GERDES, 1997; MAKKAR & 

BECKER, 1997; WARHURST et al., 1997; MATOS, 1998; OLIVEIRA et al., 1999; SILVA 

& KERR, 1999). 

Os cupins são pequenos insetos da Ordem Isoptera que fazem parte de um grupo de 

invertebrados que possuem comportamento diferenciado, mantendo uma organização social 

com divisão de castas morfologicamente distintas e com funções diferentes na sociedade, 

entretanto, funcionalmente interdependentes. São chamados, portanto, de insetos eusociais. 

Normalmente, a colônia de cupins é composta, principalmente, por três castas, nas quais se 

encontram os reprodutores (rainha e rei), os operários e os soldados. Representam um 

diversificado e importante grupo de insetos presentes no Novo Mundo. (CONSTATINO, 

1998; LIMA-RIBEIRO et al., 2006). 

A biodegradação por térmitas trazem enormes prejuízos, devido a, geralmente, ela só 

ser percebida quando já houve grande comprometimento estrutural. O controle curativo e a 

recuperação das construções apresentam um custo elevado (ELEOTÉRIO & BERTI FILHO, 

2000).  

Com a evolução da indústria madereira e o aumento do consumo de produtos e 

subprodutos florestais, tornam-se cada vez maior a necessidade da investigação de métodos 

para o controle de insetos praga que as atingem. Nesse intuito, pesquisadores brasileiros e de 

outras partes do mundo têm-se preocupado com o problema dos cupins. 

É comum a utilização de inseticidas neurotóxicos para o controle químico de pragas, 

entretanto o seu uso provocou o desenvolvimento de estirpes de insetos resistentes. A 

utilização desses inseticidas pode acarretar perigos, em relação aos alimentos e seus 

consumidores, além de não ser possível mensurar o impacto futuro causado ao meio ambiente. 

Até a década de 40 do século passado, havia uma grande utilização de produtos 

naturais inseticidas, porém a partir daí, os compostos sintéticos passaram a ter destaque por 

serem mais potentes e menos específicos que os inseticidas naturais que eram utilizados na 

época para o controle de pragas agrícolas (SANTOS, 2009). Ao término da Segunda Guerra 

Mundial, os defensivos químicos chegaram à produção agrícola. No livro “Primavera 

Silenciosa” (Silent Spring), publicado em 1962, a ambientalista, Drª. Rachel Carson, alerta 
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para as consequências do uso de tais produtos indiscriminadamente, relatando os possíveis 

efeitos sobre os seres humanos, animais e no meio ambiente (CARVALHO, 2006). 

Qualquer planta no seu vigor possui certa resistência, pelo menos contra algum 

herbívoro. Esta resistência é considerada desde os mecanismos de escape temporal, 

resultantes de assincronismos fenológicos, até a biossíntese de moléculas complexas laterais 

(VENDRAMIN et al., 2000). Compostos naturais produzidos por plantas, como potenciais 

agentes inseticidas, têm sido investigados como alternativa aos inseticidas químicos 

atualmente utilizados. 

Este trabalho teve por objetivo verificar a possível ação inseticida de lectinas, através 

da utilização da OfiL, extraída da espécie vegetal Opuntia ficus indica, e a cMoL e a 

WSMoL, oriundas da Moringa oleifera Lam., sobre a sobrevivência de Nasutitermes 

corniger, bem como a análise das respostas dos térmitas às lectinas quando do ensaio de 

repelência. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. Lectinas 

 

As lectinas começaram a ser estudadas a partir da descoberta, no século XIX, de que 

extratos de certas plantas, além de serem tóxicos para homens e animais, poderiam aglutinar 

eritrócitos. Esse efeito tóxico era creditado à contaminação por toxinas bacterianas, porém 

Bruylants e Vennerman, em 1884, afirmaram que a toxicidade da semente de Abrus 

precatorius era oriunda de uma fração protéica, a qual se precipitava com álcool a partir de 

um extrato aquoso das sementes (MOREIRA et al., 1991a). A observação da aglutinação de 

eritrócitos por extratos do feijão castor (Ricinus communis), feita por Hermann Stillmark, em 

1888, aumentou o interesse nas possíveis aplicações destas proteínas (GABOR et al., 2001), 

as quais foram, inicialmente, denominadas de fitohemaglutininas. Posteriormente, sendo 

descobertas nos mais diversos grupos de organismos vegetais e animais, passaram a serem 

denominadas de lectinas (OLIVEIRA, 2005). 

O termo lectina é derivado do latim, lectus (escolhido, selecionado). As lectinas 

constituem um grupo heterogêneo de proteínas, de origem não imunológica, com distribuição 

ubíqua na natureza; podendo conter dois ou mais sítios de ligação reversível e específica a 

carboidratos de diferentes naturezas químicas, resultando na aglutinação de células e na 

precipitação de polissacarídeos, glicoproteínas ou glicolipídeos (COELHO & SILVA, 2000; 

SACCHETTINI et al., 2001; LORIS, 2002; CORREIA et al., 2008; SÁ et al., 2008; 

SANTANA et al., 2009; DIMITRIJEVIC et al., 2010;  NAPOLEÃO et al., 2011a). Há uma 

distinção em relação às imunoglobulinas, que reconhecem especificamente antígenos, 

eventualmente sacarídeos, seja devido à estrutura, seja porque estas dependem de estímulo 

antigênico para serem sintetizadas (LORIS, 2002). 

As lectinas possuem a capacidade de se ligarem a tipos específicos de açúcares na 

superfície celular, o que pode ajudar na caracterização e detecção devido ao fato de 

promoverem a aglutinação de eritrócitos, em certos casos com alta especificidade, daí também 

serem denominadas de hemaglutininas. Algumas lectinas são específicas em suas reações com 

grupos sanguíneos humanos ABO e MN e subgrupo A1.  
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2.1.1. Fontes de Lectinas 

 

As lectinas apresentam ampla distribuição na natureza. Podem ser isoladas de diversas 

partes das plantas, como da semente (SANTOS et al., 2009), das folhas (GHOSH, 2008), das 

flores (ITO, 1986), dos frutos (THAKUR et al., 2007), das entrecascas (NASCIMENTO et 

al., 2008), dos rizomas (LIN et al., 2008), do cerne (SÁ et al., 2009a), das raízes (WANG & 

NG, 2006) e das sementes (MOREIRA et al., 1991b). Martin-Cabrejas e colaboradores (1995) 

encontraram grande quantidade de lectinas em cinco cultivares de feijões (Phaseolus vulgaris) 

frescos e estocados por cinco anos. 

Tendo sido encontradas também em fungos (KAWAGISHI et al., 2001), bactérias 

(SINGH et al., 1999), vírus (CAVADA et al., 1998), algas (SATO et al., 2000), líquens 

(SILVA et al., 2009), protozoários (SINGH et al., 1999), peixes (EWART et al., 2001), 

invertebrados (WANG et al., 2009) e vertebrados, incluindo os mamíferos (KILPATRICK, 

2002). 

 

2.1.2. Avaliação da Presença de Lectina em uma Amostra Biológica 

 

A presença de lectinas em uma fonte biológica e avaliada através da aglutinação de 

eritrócitos, também chamada de hemaglutinação (FIGURA 1) (SHARON & LIS, 2001). Este 

procedimento é baseado numa diluição seriada da lectina e posterior incubação com 

eritrócitos (COELHO & DA SILVA, 2000; COUTIÑO-RODRIGUÉZ et al., 2001). 

As lectinas também possuem a capacidade de induzir a precipitação de polissacarídeos 

ou glicoproteínas em solução, sendo as reações de aglutinação por lectinas inibidas por seus 

carboidratos específicos. Os eritrócitos de humanos ou de animais, devido a sua riqueza 

qualitativa dos resíduos sacarídeos que são expressos em suas superfícies, podem ser 

utilizados após serem tratados enzimaticamente (tripsina, papaína, entre outras) ou 

quimicamente (glutaraldeído ou formaldeído) aumentando ou não a sensibilidade das células 

às lectinas (CORREIA & COELHO, 1995; COELHO & DA SILVA, 2000; TAYLOR & 

DRICKAMER, 2003). 
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Figura 1. Representação esquemática da aglutinação de eritrócitos por lectinas. Em ‘A’, não 

há especificidade da lectina pelo carboidrato da superfície do eritrócito; em ‘B’, o carboidrato de 

superfície foi especifico para a lectina, a qual promoveu a aglutinação dos eritrócitos  

Fonte: O autor 

 

Para ratificar que o agente aglutinante é uma lectina, se fazem necessários ensaios de 

inibição da atividade hemaglutinante utilizando uma solução de carboidrato ligante, como 

pode ser observado na Figura 2. O ensaio de inibição da AH, utilizando diferentes 

carboidratos, tem sido utilizado para a análise da especificidade de uma lectina (CAVADA et 

al., 2000; KAWAGISHI et al., 2001). As ligações das lectinas aos açúcares livres ou com os 

resíduos de açúcares de polissacarídeos, glicoproteínas ou glicolipídeos livres, impedem a 

ligação aos carboidratos ligados à membrana das células (GABOR et al., 2001; NG & YU, 

2001). A detecção, identificação e quantificação de lectinas também pode ser realizada 

através de análise proteômica e de sequenciamento por espectrometria de massas para futuras 

aplicações em processos bioquímicos, imunológicos e toxicológicos (NASI et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Representação esquemática da inibição da aglutinação de eritrócitos por lectinas devido a 

presença do carboidrato específico para os sítios de ligação da lectina 

Fonte: O autor 

 

2.1.3. Purificação de Lectinas 

  

Técnicas comuns a protocolos de isolamento de proteínas são utilizadas na purificação 

de lectinas (FIGURA 3). A preparação de extratos em solução aquosa (SANTOS et al., 2005), 
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salina (KONOZY et al., 2003) ou em tampões (OLIVEIRA et al., 2002) constituem a etapa 

inicial do isolamento de lectinas. 

 O fracionamento salino, pelo processo de precipitação protéica através da utilização do 

sulfato de amônio, tornou-se um dos procedimentos mais utilizados, devido às proteínas 

possuírem grupos carregados, sendo a sua solubilidade dependente da concentração de sais 

dissolvidos. A solubilidade aumenta com o acréscimo de sais (salting in) e volta a decrescer à 

medida que mais sal é adicionado (salting out) (LEHNINGER, 2006). 

 As lectinas são, normalmente, submetidas ao processo de diálise em membranas 

semipermeáveis após o fracionamento salino, seguida de processos cromatográficos, tais 

como troca iônica (LAM & NG, 2008), gel filtração ou exclusão molecular (JUNG et al., 

2007; POHLEVEN et al., 2009) e de afinidade, sendo este o mais utilizado (TATENO et al., 

2003; SANTANA et al., 2008). 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Representação esquemática de um processo genérico de purificação de lectinas 

Fonte: O autor 
 

No processo final de purificação de lectinas, após a utilização dos outros métodos 

cromatográficos, utiliza-se a técnica de cromatografia líquida de alta resolução em fase 

reversa (HPLC), pois também funciona como um meio de caracterização da massa molecular 

dessas proteínas quando ocorre em uma matriz de gel filtração (WONG & NG, 2003; JIANG 

et al., 2009). 

 

2.1.4. Caracterização das Lectinas 

 

A caracterização é realizada por meio da determinação de diferentes propriedades 

físico-químicas das lectinas e envolve métodos diversos como inibição da atividade 
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hemaglutinate (AH) por carboidratos e/ou glicoconjugados (YANG et al., 2007, SANTOS et 

al., 2009), avaliação da AH com eritrócitos de diferentes espécies de animais (por exemplo: 

coelho, galinha, sistema sanguíneo humano A, B, AB e O), em presença de íons e em 

diferentes valores de pH e temperatura. 

 A natureza da carga líquida da proteína e o peso molecular das subunidades das 

lectinas podem ser definidos por técnicas eletroforéticas, uni ou bidimensional, que, também, 

são utilizadas para avaliar a pureza das preparações obtidas (NASI et al., 2009). 

 Kubota e colaboradores (2008) afirmam que a combinação de análises cromatográficas 

de lectinas com espectrometria de massa (MS) tem revelado uma definição estrutural das 

proteínas, principalmente de glicoproteínas, por superar as limitações decorrentes da 

heterogeneidade dos açúcares. 

A caracterização físico-química das lectinas é importante para explicar seu 

comportamento em diferentes propriedades biológicas (MACHUKA et al., 1999).  

 

2.1.5. Classificação e Especificidade das Lectinas 

 

As lectinas podem ser diferenciadas entre si pela composição e sequência de 

aminoácidos na cadeia polipeptídica, quanto ao número de subunidades na estrutura protéica, 

quanto à necessidade da presença de metais para a atividade hemaglutinante e pela 

especificidade do sitio de ligação a carboidratos (CORREIA et al., 2008). 

A especificidade de uma lectina pode estar direcionada para mais de um carboidrato, 

aglutinando células de diferentes espécies. Também é possível encontrar lectinas que só 

aglutinam aquelas células onde há a presença de um determinado carboidrato (SATO et al., 

2000; GABOR et al., 2001; COUTIÑO-RODRIGUÉZ et al., 2001). Lectinas estruturalmente 

diferentes podem reconhecer o mesmo carboidrato (PEUMANS & VAN DAMME, 1998). 

Podem ser denominadas de acordo com as espécies das quais foram purificadas, de 

acordo com o protocolo de purificação ou pela designação dos monossacarídeos aos quais têm 

especificidade ou, ainda, pela designação do tecido do qual foram extraídas, como exemplos: 

a lectina da Vicia faba é denominada favina, a concavalina A é obtida da Canavalia 

ensiformis, e D-galactose-N-acetil-D-galactosamina é uma lectina específica da Erythrina 

cristagalli (SILVA & SILVA, 2000). 

Observa-se a seletividade pela distinção entre ligantes monossacarídeos, sendo assim, 

as lectinas podem ser classificadas de acordo com o monossacarídeo pelo qual exibem maior 

afinidade, normalmente aqueles que estão presentes em células eucariotas: D-manose, D-
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galactose/N-acetil-D-galactosamina, N-acetil-D-glicosamina, L-fucose e ácido N-acetil-D-

neuramínico (LIS & SHARON, 1998). As lectinas de plantas podem ser classificadas de 

acordo com a sua especificidade, ou seja, de acordo com o carboidrato a que 

preferencialmente se ligam (TABELA 1) (SHARON, 1993; NOMURA et al., 1998; 

PEUMANS & VAN DAMME, 1998; RABINOVICH et al, 1999).  

 

Tabela 1: Classificação das lectinas nos grupos de reconhecimento a carboidrato 

Fonte: Maciel (2002) 

 

Devido a terem sido primeiramente descobertas e serem de fácil isolamento, as 

lectinas vegetais são, ainda hoje, muito estudadas e caracterizadas em grande número 

(RÜDIGER & GABIUS, 2001). As lectinas obtidas de vegetais apresentam a vantagem de 

serem utilizadas como sistema modelo para o estudo das bases moleculares do 

reconhecimento lectina-carboidrato, pois, apesar da semelhança da estrutura primária destas 

proteínas, sua especificidade a carboidratos podem ser diferentes (CORBELL et al., 2000; 

BUTERA et al., 2007). 

 

2.1.6. Papel Fisiológico das Lectinas 

  

Segundo Sulagna (2004), as lectinas nos microrganismos desempenham as funções de 

simbiose e são responsáveis pela associação específica entre bactérias da flora intestinal na 

mucosa humana. As lectinas de vírus atuam através da ligação com eritrócitos e outras células 

GRUPO ESPECIFICIDADE LECTINA 

Fucose Fucose Ulex europaeus aglutinina I 

N-acetilglicosamina GlcNAc Wheatgerm (Triticum aestivum) 

Galactose/N-

acetigalactosamina 

Galactose >> GalNAc 

Gal = GalNAc 

Gal << GalNAc 

Artocarpus integrifólia (jacalina) 

Clerodendron trichotomum 

Glycine Max (feijão de soja – Soybean) 

Manose 

Manose/Glicose 

 

Manose/Maltose 

Manose 

Cratylia mollis 

Con A (Canavalia ensiformis) 

Calystegia sepium 

Galanthus nivalis 

Complexo Glicano Glicoproteína PHA (Phaseolus vulgaris) 
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pelo reconhecimento do ácido N-acetilneuramínico presente na superfície celular humana, e 

esta ligação é um pré-requisito para o início da infecção (SINGH et al., 1999). 

As lectinas funcionam como determinantes da transmissão de patógenos por 

artrópodes, estando envolvidas nos mecanismos de interação inseto-parasita. Os insetos 

possuem lectinas com uma variedade de funções, principalmente, no reconhecimento do não 

próprio. Sendo assim, as distintas especificidades a açúcares estão envolvidas nas funções de 

reconhecimento e proteção do sistema imune contra protozoários e patógenos microbianos 

(BARREAU et al., 1995; GRUBHOFFER & HYPSA VAND VOLF, 1997). 

As funções das lectinas em plantas variam e parecem ter relação com os estádios de 

maturação e germinação das sementes, bem como com os mecanismos de defesa da planta 

contra o ataque de vírus, fungos e insetos, ou atuando simplesmente como proteínas de 

reserva (VAN DAMME et al., 1997; RATANAPO et al., 2001; SACCHETTINI et al., 2001).  

No ser humano, as lectinas têm por ação agir como receptores e desempenharem uma 

função importante no tráfego extracelular de glicoproteínas, podem atuar como mediadores do 

reconhecimento celular em vários processos biológicos, na adesão celular, nas interações 

celulares e na imunidade inata (LEFFLER, 2004; HSU, 2004; NASI et al., 2009).  

 

2.1.7. Aplicações das Lectinas 

 

 Na área médica, as lectinas atuam em estudos citoquímicos e histoquímicos na 

detecção de resíduos glicosilados em superfícies de tecidos humanos e animais (PEDINI et 

al., 2002), como agentes de reconhecimento para diferenciação de tumores malignos e 

benignos (GORELIK et al., 2001), como moléculas bioadesivas no endereçamento de drogas 

(BIES et al., 2004), na indução de apoptose celular (LIU et al., 2009) e no isolamento de 

glicoconjugados quando imobilizados em suportes insolúveis (BANERJEE et al., 2004), nas 

caracterizações de eritrócitos e de estádios de desenvolvimento de microrganismos diversos, 

na purificação de glicoproteínas e na identificação de conexões neurais no sistema nervoso 

central (KENNEDY et al., 1995). 

 Lectinas vegetais têm sido utilizadas em estudos das bases moleculares em eventos de 

reconhecimento dos processos de infecções virais, bacterianas, fúngicas e parasitárias 

(KEYAERTS et al., 2007).  
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2.1.7.1 Ação Inseticida das Lectinas 

 

Lectinas de plantas apresentam atividade entomotóxica para as Ordens Coleoptera, 

Diptera, Lepidoptera e Isoptera (KAUR et al., 2006; MACEDO et al., 2007; SÁ et al., 2008). 

As vilosidades do epitélio intestinal dos insetos têm sido descritas como um provável sítio de 

ligação para algumas lectinas, promovendo dessa maneira uma disfunção das células epitélias, 

as quais são responsáveis pela absorção de nutrientes e substâncias potencialmente perigosas. 

As lectinas ligadoras de quitina se ligam à membrana peritrófica da região intestinal, 

reduzindo ou aumentando os movimentos entre o espaço endo e exoperitrófico. A ligação das 

lectinas a enzimas digetivas glicosiladas presentes no intestino dos insetos aparesenta-se como 

uma outra possibilidade do efeito tóxico das lectinas (PEUMANS & VAN DAMME, 1995; 

ZHU-SALZMAN & SALZMAN, 2001, MACEDO et al., 2003; TRIGUEIROS et al., 2003). 

As lectinas ligadoras de quitina WGA (do trigo, Triticum aestivum) e PHA (do feijão 

comum, Phaseolus vulgaris) apresentaram potente atividade inseticida (MURDOCK et al., 

1990; CARLINI E GROSSI-DE-SÁ, 2002; MACEDO et al., 2002; MACEDO et al., 2007). 

Ação inseticida, também, foi observada para a BmoLL (da pata-de-vaca, Bauhinia monandra) 

contra larvas de C. maculatus, Zabrotes subfasciatus e Anagasta kuehniella (MACEDO et al., 

2007). Duas lectinas recombinantes de alho, ASAI e ASAII, produzidas na levedura Pichia 

pastoris, foram inseticidas, promovendo  a mortalidade de afídeos (FITCHES et al., 2008). A 

lectina XCL, a qual foi isolada do fungo Xerocomus chrysenteron, apresentou propriedade 

inseticida, sendo tóxica para o díptero Drosophila melanogaster e para o hemíptero 

Acyrthosiphon pisum (TRIGUEIROS et al., 2003). 

 A mortalidade do quarto estágio larval de Aedes aegypti foi observada após a 

aplicação de extratos salinos, frações e lectinas purificadas do cerne (MuHL), da casca 

(MuBL) e das folhas (MuLL) de Myracrodruon urundeuva (aroeira do sertão) (SÁ et al., 

2009b; NAPOLEÃO et al., 2011a).  

 

2.2. Opuntia ficus indica Mill 

 

A Opuntia ficus indica Mill é uma palma forrageira pertence à Divisão Embryophyta, 

Subdivisão Angiospermea, Classe Dicotyledoneae, Subclasse Archiclamideae, Ordem 

Opuntiales e Família das Cactáceas. São conhecidos cerca de 178 gêneros nessa Família, 

totalizando 2.000 espécies (SILVA & SANTOS, 2006). O gênero Opuntia é composto por 
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várias espécies, como, por exemplo, O. ficus indica, O. dillenii (Ker-Gawl), O. robusta, O. 

tormentosa e O. tuna (FIGURA 4) (PAZ & MEDINA, 1988; PAZ & PADRÓN, 1999). 

A O. ficus indica, a palma forrageira, uma planta xerófila, surge como uma alternativa 

para as regiões Áridas e Semi-áridas do Nordeste brasileiro, devido as características 

fisiológicas dessa cultura quanto à absorção, aproveitamento e perda de água, sendo bem 

adaptada às condições adversas dessas regiões, o que favorece uma maior resistência a 

períodos prolongados de estiagem (SILVA & SANTOS, 2006). Destaca-se pelo potencial 

energético, chegando a ser chamada de um “concentrado energético aquoso” (ARAÚJO, 

2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Várias espécies do gênero Opuntia: O. fícus indica (A), O. dillenii (B), O. robusta (C), O. 

tormentosa (D), O. tuna (E) 

Fonte: http://www.plantasonya.com.br/category/cactos-e-suculentas/page/3 (A); http://sophy.u-

3mrs.fr/Tenerife/FI195.HTM (B & D); http://palmaris.org/html/oprob.htm (C); 

http://www.leserre.it/enciclopedia1777/cactaceae/opuntia-tuna/opuntia-tuna.html (E) 

 

As espécies do gênero Opuntia são originárias da América Central, precisamente da 

costa leste do México, sendo levadas para Cadiz, Espanha, em 1820. Sua introdução nas Ilhas 

Canárias ocorreu em 1824, onde o cultivo tornou-se importante em áreas com clima semi-

árido (150 – 200 milímetros de precipitação média anual). Na Ilha de Tenete, essas plantas 

estão presentes na parte sul e em conjunto com a vegetação típica composta de outras espécies 

endêmicas suculentas (MEDINA et al., 2007).  

No Brasil, foram introduzidas por volta de 1880, no Estado de Pernambuco, através de 

sementes oriundas do Texas, nos Estados Unidos. Apresentam grande utilidade, não toleram 

umidade excessiva e em solos profundos tem a capacidade de extrair água em grande 

quantidade, fazendo com que possuam uma umidade de 90 a 93%, o que as tornas importantes 

no polígono da seca (SILVA & SANTOS, 2006). 
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As espécies de palma mais utilizadas como forrageira estão presente nos gêneros 

Opuntia e Nopalea. São três tipos de palma presentes no Nordeste brasileiro (SILVA & 

SANTOS, 2006): 

 

I. Palma Gigante – podendo também ser denominada de graúda, azeda ou santa. Pertence 

à espécie O. ficus indica; são plantas com um porte bem desenvolvido e um caule com 

menos ramificações, dando-lhe aspecto mais ereto e um crescimento vertical menos 

frondoso. O peso do cladódio é de cerca de 1 kg, podendo ter até 50 cm de 

comprimento, forma oval-elíptica ou sub-ovalada, com uma coloração verde-fosca 

(FIGURA 5A). As flores são do tipo hermafrodita, com tamanho médio e com 

coloração amarelo brilhante (FIGURA 5B). O fruto é uma baga ovóide, grande e de 

coloração amarela passando à roxa quando madura (FIGURA 5C). Sendo considerada 

uma das palmas mais resistente às regiões secas, entretanto é menos palatável e de 

menor valor nutritivo para o gado. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Partes da Palma Gigante: A. Caule da palma gigante (O. fícus indica), B. Flores, C. Frutos  

Fonte: http://www3.uma.pt/biopolis/planta.php?id=105 (A); 

http://belezadecactos.blogspot.com/2009/06/opuntia-ficus-indica-produz-fruto.html 

(B & C) 

 

II. Palma Redonda (Opuntia sp.) – oriunda da palma gigante, apresenta um porte médio e 

o caule possui bastante ramificações, prejudicando dessa maneira o crescimento 

vertical. O cladódio pesa cerca de 1,8 kg, possuindo quase 40 cm de comprimento, 

apresentam formas arredondada e ovóide (FIGURA 6). Resulta em grandes 

rendimentos de um material mais tenro e palatável que a palma gigante. 
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Figura 6. Palma redonda (O.leucotricha), com diversas ramificações  

conferindo ao caule um aspecto arbustivo 

 Fonte: http://www.jardimdesuculentas.net76.net/apostila/04.html 

 

III. Palma Doce ou Miúda – da espécie Nopalea cochenilifera, como o próprio nome diz, 

são plantas de pequeno porte e com caule bastante ramificado (FIGURA 7A). O 

cladódio tem um peso aproximado de 350 g, com quase 25 cm de comprimento, a 

forma característica é obovada (ápice mais largo que a base) e com uma coloração 

verde intenso brilhante (FIGURA 7B). As flores são de coloração avermelhada 

(FIGURA 7C). O fruto é uma baga com coloração avermelhada ou roxa (FIGURA 

7D). Em comparação com as duas anteriores é mais nutritiva e utilizada para a 

alimentação do gado, porém são mais susceptíveis à seca. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Partes da Palma Doce ou Miúda: A. Ramificações característica da espécie Nopalea 

cochenillifera, B., em detalhe, Raquete da palma doce,  

C e D. Flores e frutos característicos da palma miúda 

Fonte: http://vigoberto.blogspot.com/2011/05/palma-miuda-nopalea-cochenillifera.html (A & D); 

http://opuntiads.com/images/nopalea-variegated-9.jpg (B); 

http://plantasebichos.blogspot.com/2010_05_01_archive.html (C) 

 

No Nordeste brasileiro e, principalmente, no Estado de Pernambuco, são cultivadas na 

bacia leiteira duas espécies de palma, a O. ficus indica Mill, com as cultivares gigante e 

redonda, e a Nopalea cochenilifera Salm Dyck, cuja cultivar é a palma miúda ou doce. 

(SANTOS et al., 2001; FERREIRA et al., 2003). Segundo o Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA), a Região Nordeste possui um total de 600 mil hectares de palma 

forrageira, sendo 150 mil hectares em Pernambuco (COELHO, 2011) 
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2.2.1. Composição Química de Opuntia ficus indica 

 

A composição química da O. fícus indica varia de acordo com a espécie, idade do 

artículo e época do ano. Quanto ao seu valor nutricional, contém alto teor de umidade (cerca 

de 90%), alta digestibilidade in vitro (cerca de 75%) e alto conteúdo de vitamina A, apresenta 

29 μg de carotenóides e 13 mg de ácido ascórbico por 100 g de cladódios, matéria orgânica 

(67%), energia (2,61 Mcal.kg
-1

), fibras cruas (4,3%), Fósforo (0,08–0,18%), Cálcio (4,2%), 

Potássio (2,3%) e Magnésio (1,4%), mas com baixo teor de proteína (cerca de 5%) (SANTOS 

et al., 1992; FAO, 2001; ARAÚJO et al., 2005). 

A utilização da palma na alimentação animal se deve por sua riqueza em água e 

mucilagem, bem como pelo elevado coeficiente de digestibilidade da matéria seca e alta 

produtividade. Porém, a palma apresenta alguns aspectos limitantes, como deficiência de 

proteína bruta (SANTOS et al., 1992), a qual está no limite inferior às necessidades dos 

microrganismos do rúmen bovino (VAN SOEST, 1994), baixo nível de ingestão de matéria 

seca e, também, reduzida quantidade de fibra (CUNHA, 1996). 

 

2.2.2. Cultivo da Palma Forrageira 

 

Estima-se uma área plantada com palma forrageira em torno de 600.000 ha na Região 

Nordeste do Brasil, destacando-se Pernambuco e Alagoas com a maior área cultivada com 

esta cactácea (ARAÚJO et al., 2005). A palma, como qualquer outra planta, necessita de 

adubação, sendo este um fator determinante na produção de matéria verde, exigindo maior 

quantidade quando se trata de plantio da palma adensado (SILVA & SANTOS, 2006). A 

fertilidade do solo, quantidade de chuvas, finalidade de exploração e o consórcio utilizado 

irão influenciar no espaçamento do plantio desse vegetal (FARIAS et al., 2000). 

A utilização de espaçamentos mais adensados pode-se alcançar maiores produções, 

mas os custos de estabelecimento do palmal são maiores e os tratos culturais ficam mais 

difíceis e não permitem consorciação com outras culturas (FARIAS et al., 2000). Porém, o 

espaçamento adensado da palma é o mais utilizado recentemente. Nesses espaçamentos, os 

tratos culturais e a colheita são dificultados aumentando os gastos de mão-de-obra. Por outro 

lado, além desses aspectos, ocorre uma maior quantidade de nutrientes extraídos do solo, 

considerando que no espaçamento 2,0 x 1,0 m é possível 5.000 plantas/ha, enquanto que no 

espaçamento 1,0 x 0,25 m a quantidade de plantas é oito vezes maior, ou seja, 40.000 
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plantas/ha, sendo necessário um maior cuidado com a adubação (FARIAS et al., 2000; 

SILVA &SANTOS, 2006). 

A colheita pode ser realizada após 1,5 a 2 anos ou mais, dependendo do 

desenvolvimento da cultura, a qual dependerá apenas das condições do solo e clima. 

Posteriormente, poderá ser feito o corte anual. A palma, de maneira geral, é colhida 

manualmente, apesar de aumentar o custo de produção, é a maneira mais racional de 

utilização (SILVA & SANTOS, 2006). 

 

2.2.3. Aplicações da Opuntia sp. 

 

A O. fícus indica constitui-se um alimento volumoso suculento de grande importância 

para os rebanhos, principalmente, nos momentos de estiagens prolongadas, devido a suprirem 

grande parte das necessidades de água dos animais, além de ser um alimento in natura 

(SANTOS et al., 2001). 

A O. ficus tem ampla utilização na medicina tradicional por curandeiros e tribos 

indígenas no México, com aplicações como analgésicos, antibióticos, diuréticos, em 

tratamento de problemas intestinais, nas tosses, nas afecções cardíacas e nervosas, na cura de 

alguns tipos de úlceras e para tentar o controle de diabetes e colesterol (HOLLIS & 

SHEINVAR, 1995; ANDRADE et al., 2006). 

Estudos científicos mostram que vários tecidos da O. ficus indica têm efeitos 

diuréticos (GALATI et al., 2002a). Os frutos das espécies O. ficus indica e O. dillenii 

possuem efeitos anti-inflamatório e analgésico (LORO et al., 1999; PARK et al., 2001).  

O cladódio de O. ficus indica tem apresentado efeito antiulceroso (GALATI et al., 

2002b; LEE et al., 2002). Efeitos hipoglicemiante e hipocolersterolêmico foram também 

atribuidos ao cladódio de O.ficus indica e aos frutos de O. dillenii (PERFUMI & TACCONI, 

1996; MEDELLÍN et al., 1998). 

Os frutos podem ser utilizados para a fabricação de sucos e bebidas alcoólicas, 

compotas (SAWAYA et al., 1983) e na produção de adoçante líquido natural (SAENZ et al., 

1996). Não há relatos da utilização das sementes, sendo, normalmente, descartadas 

(OLIVEIRA et al., 2001). Entretanto, estudos realizado por Eunorri e colaboradores (2007) 

sugerem que as sementes possam ter atividade hipocolersterolêmica e hipolipidêmica.   
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2.2.4. Lectina da Opuntia ficus indica: OfiL 

 

A OfiL (Opuntia ficus indica Lectin) é uma proteína ácida, sendo uma lectina ligante 

de quitina, é termorresistente. Isolada por cromatografia em coluna de quitina ou Sephadex G-

25. Possui atividade hemaglutinante sobre eritrócitos de coelho, galinha e os tipos A e O do 

sangue humano, porém sua melhor atividade foi sobre eritrócitos de galinha, com título de 32
-

1
. Atividade ótima em pH 5,0, não sendo observada nenhuma variação significativa em 

grandes faixas de pH, o que torna bastante útil a sua utilização, pois o pH poderia interferir 

nas pontes de hidrogênio e interações iônicas entre os aminoácidos que mantêm a estrutura da 

proteína, ocasionando uma desnaturação da proteína e, consequentemente, perda da atividade 

hemaglutinante. É inibida por ovoalbumina e soro fetal bovino. Os monossacarídeos glicose, 

galactose, manose e metil-α-D-manopiranosideo também inibiram a atividade hemaglutinante, 

com variação do título de 32
-1

 a 8
-1

 (SANTANA et al., 2009).  

Segundo Santana e colaboradores (2009), o efeito observado da adição de íons sobre a 

atividade hemaglutinante foi o aumento do título. No caso da adição do cálcio (Ca
2+

), o título 

foi de 128
-1

 com 0,02 a 0,04 M, com o Mg
2+

, título de 128
-1

, também, foi observado com 0,04 

a 0,08 M, sendo abolida após o tratamento utilizando o agente quelante EDTA. A atividade 

hemaglutinante é restaurada, após a adição do íon Ca
2+

, obtendo um título de 16
-1

 com 0,005 a 

0,02 M, e de 32
-1

 com 0,04 a 0,08 M.  

Quando submetida a eletroforese em gel de poliacrilamida em condições desnaturantes 

(SDS-PAGE), a OfiL apresentou uma única banda proteíca com peso molecular de 8,4 kDa 

(SANTANA et al., 2009).  

OfiL apresentou atividade antifúngica contra Candida albicans, Colletotrichum 

gloeosporioides, Fusarium decemcellulare, F. lateritium, F. oxysporum e F. solani 

(SANTANA et al., 2009).  

 

2.3. Moringa oleifera Lamarck 

 

A Moringa oleifera Lam. é uma espécie pertencente à Família Moringaceae, que é 

composta apenas por um gênero (Moringa) e 14 espécies (CORDEIRO et al., 2008). 

Considerada uma espécie arbórea, pode chegar a 10 m de altura, de copa rala (FIGURA 8A), 

com folhas compostas bipinadas, de folíolos obovais, pequenos e glabros (FIGURA 8B). 

Flores brancas e cheirosas (FIGURA 8C). Seus frutos são do tipo cápsula alada e deiscente 

com aspecto de uma vagem (FIGURA 8D), podendo medir até 35 cm de comprimento e 
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marcado pelas sementes em seu interior; estas são trialadas e oleaginosas (FIGURA 8E) 

(LORENZI & MATOS, 2002; BEZERRA et al., 2004a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Aspectos da M. oleifera: A. Árvore de Moringa oleifera coma copa rala, B. Folhas, C. 

Flores, D. Frutos e E. sementes  

 Fonte: PEREIRA NETO et al., 2008 (A & C);  

http://www.soniahirsch.com/2010/04/moringa-planta-boa-ate-contra.html (B); 

http://www.terrastock.com.br/default.asp?i=br&p=detalhes&cod=b7079 (D); 

http://lins.olx.com.br/pictures/sementes-de-eucalipto-iid-179797017 (E) 

  

Originária do noroeste indiano, apresentando ampla distribuição na Índia, Egito, 

Filipinas, Ceilão, Tailândia, Malásia, Burma, Paquistão, Singapura, Jamaica e Nigéria (PIO 

CORRÊIA, 1984). É uma espécie perene, podendo se desenvolver tanto em condições 

irrigadas como de sequeiro (LORENZI & MATOS, 2002). É halofílica, pouco exigente 

quanto aos solos e adubação, tolerante às pragas e doenças, além de servirem como cerca viva 

e quebra vento em algumas regiões do mundo (SILVA & KERR, 1999).  

Possui grande potencial em face de sua multiplicidade de uso, como alimentar, 

agrícola, medicinal e industrial (MATOS & ABREU, 1998; SILVA & KERR, 1999; 

LORENZI & MATOS, 2002). Atualmente, a cultura da moringa vem sendo difundida no 

território Semi-árido do Nordeste brasileiro, devido a sua utilização no tratamento de água 

para uso doméstico (AMAYA et al., 1992). Além, de ser capaz de tolerar o estresse hídrico 

dessa região (MIRANDA et al., 2002). 

 

2.3.1. Cultivo de Moringa oelifera Lam. 

 

M. oleifera pode ser cultivada a partir de sementes, as quais são produzidas a partir de 

seis meses a um ano após o plantio (SOUSA et al., 2007). Resiste a prolongados períodos 

secos e é capaz de produzir algumas flores e frutos com as poucas folhas restantes presentes 
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nessas condições (GERDES, 1996). Devido a sua capacidade de sobrevivência e produção em 

zonas de baixa umidade do solo, a sua tolerância a elevadas temperaturas do ar, alta 

evaporação e grandes variações nas precipitações, torna-se importante o cultivo nas regiões 

Semi-áridas no Nordeste do Brasil (ALMEIDA  et al., 1999). 

É uma planta alógama que se propaga por sementes e estacas. A produção é realizada 

através de mudas em sacos de polietileno, com substrato formado à base de solo preto, solo 

vermelho e esterco bovino curtido, na proporção de 1:1:1, procedendo-se à semeadura a 1,0 

cm de profundidade e colocando-as para germinar à meia sombra, com irrigação leve e 

individual todos os dias. Sendo assim, as mudas estarão prontas para o transplante aos três 

meses de idade quando atingem 40 cm de altura (JAHN, 1989).  

A germinação de sementes de moringa intactas e desprovidas de tegumento, em areia a 

25°C, foi em torno de 69 e 68%, respectivamente. Bezerra e colaboradores (1997), a partir 

desses resultados, observaram que a remoção do tegumento acelera o processo, e obtiveram 

resultados semelhantes sob condições de campo. Oliveira (2000) observou um tempo médio 

de germinação de 8,76 e 8,05 dias para sementes intactas e sem tegumento, respectivamente, 

porém sob condições de casa de vegetação (sombrite 50% com nebulização intermitente) as 

plântulas se desenvolveram melhor do que em germinador de sala a 25°C. 

A M. oleifera tem a capacidade de se adaptar a uma ampla faixa de solos, porém se 

desenvolve melhor em locais com terra preta bem drenada ou em terra preta argilosa, 

preferindo um solo neutro a levemente ácido (DALLA ROSA, 1993). 

 

2.3.2. Sementes de Moringa oleifera Lam. 

 

O peso das sementes representa um indicativo da sua qualidade fisiológica, sendo que 

em um mesmo lote, sementes leves, geralmente, possuem menor desempenho do que as 

pesadas quando do processo de germinação (BEZERRA et al., 2004b). 

 As sementes de M. oleifera são ricas em proteínas (33,9%) e lipídeos (37,2%), 

requerendo estudos direcionados a sua exploração comercial (OLIVEIRA et al., 1999). O óleo 

oriundo da extração das sementes de M. oleifera var. PKM 1 possui uma alta resistência a 

oxidação e apresenta elevados teores de ácidos graxos insaturados, em especial o oléico 

(71,6%), sendo o palmítico e o behênico (ambos com 6,4%) os ácidos graxos saturados 

dominantes (LALAS & TSAKINS, 2002). 

Para a obtenção de sementes com qualidade, é necessário minimizar os fatores 

responsáveis pela redução da qualidade fisiológica das sementes na fase de campo 
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(adversidades após a maturação fisiológica e antes da colheita) e durante os processos de 

colheita, secagem e beneficiamento, e a preservação dessa qualidade dependerá de como essas 

sementes serão armazenadas (POPINIGIS, 1985). Os principais fatores externos são a 

umidade relativa e a temperatura, os quais influenciam a longevidade das sementes, sendo 

observado que baixas temperaturas (≤ 10°C) e baixa umidade relativa (50-60% de UR) nas 

condições ambientais são consideradas adequadas à manutenção da viabilidade durante o 

armazenamento (FREITAS et al., 2000; PÁDUA & VIEIRA, 2001; BEZERRA et al., 2004a). 

 

2.3.3. Aplicações de Moringa oleifera Lam. 

 

Por possuir características importantes, a M. oleifera apresenta diversas utilidades na 

indústria e na medicina, resultando em significativa importância econômica (MAKKAR & 

BECKER, 1997). O óleo presente nas sementes é de excelente qualidade, tendo utilização 

para cozinhar, fabricar sabão, na indústria de cosméticos e de biocombustível (HERDES, 

1994; KATAYON et al., 2006).  

Há o consumo das frutas, sementes, folhas e flores como legumes nutritivos em alguns 

países. Sementes maduras torradas e vagens verdes cozidas podem ser consumidas como 

verdura, sendo utilizadas na alimentação em países subdesenvolvidos (HERDES, 1994; 

KATAYON et al., 2006). As folhas, por apresentarem betacaroteno, vitamina C, proteína, 

cálcio, ferro e fósforo, são utilizadas na alimentação humana em vários países do oeste da 

África. As flores, por apresentarem propriedades melíferas, têm importância na apicultura 

(ALVES et al., 2005). 

Há um esforço, no Brasil, no sentido de difundí-la como hortaliça rica em vitamina A, 

pois as suas folhas, com cerca de 23.000 UI de vitamina A, supera olerícolas consagradas 

como brócolis, cenoura, couve, espinafre e alface, que apresentam, respectivamente, 5.000, 

3.700, 2.200, 1.900 e 1.000 UI de vitamina A (SILVA & KERR, 1999). 

Visando melhorar a qualidade da alimentação para os animais, a moringa tem sido 

introduzida no Nordeste brasileiro. Devido ao alto teor de proteína bruta nas folhas, a 

presença de níveis adequados de aminoácidos essenciais e o baixo nível de fatores 

antinutricionais; aliados à capacidade de rebrota e a sua fácil adaptação a diferentes condições 

climáticas, faz com que essa planta seja uma promissora alternativa a ser discutida nessa 

região para a alimentação e/ou suprimento protéico para os animais (FARIAS et al., 2008). 

A utilização das sementes de moringa no tratamento de água, para consumo humano, 

tem sido frequente nas zonas rurais no Nordeste do Brasil, isso se deve, em parte, a escassez 
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de água potável para a população rural nessa região (GERDES, 1997). Em decorrência dos 

vários usos tradicionais de M. oleifera, muitas pesquisas têm sido feitas para isolar compostos 

bioativos de várias partes da planta (GUEVARA et al.,1999). Estudos realizados com 

sementes de M. oleifera afirmam que essas possuem atividades hipotensiva (FAIZI et al., 

1998), antifúngica (CHUANG et al., 2007) e antitumoral (GUEVARA et al., 1999).  

 

2.3.4. Lectinas de Sementes de Moringa oleifera Lam.: MoL, cMoL & WSMoL 

 

Já foram purificadas de sementes de M. oleifera três lectinas: MoL (M. oleifera Lectin) 

(KATRE et al., 2008), cMoL (coagulant M. oleifera Lectin) que é uma lectina solúvel em 

solução salina e coagulante  (SANTOS et al., 2009), e a lectina solúvel em água, WSMoL 

(Water-Soluble M. oleifera Lectin) (COELHO et al., 2009). 

 

2.3.4.1. MoL 

 

A lectina de M. oleifera, MoL, é composta por um homodímero com massa molecular 

de 14 kDa e subunidades apresentando massa molecular de 7,1 kDa, as quais são ligadas por 

pontes dissufelto. Possui atividade hemaglutinante sobre eritrócitos de coelho e humanos, 

porém a afinidade sobre estes últimos é quase 250 vezes menor quando comparada aos 

primeiros. É inibida por tireoglobulina, fetuína e holotransferina. Não apresentou alteração na 

AH em valores de pH e temperaturas elevados. Porém, valores de pH acima de 7,0 e a 

presença de ditiotreitol inativaram a lectina (KATRE et al., 2008).  

 

2.3.4.2. cMoL 

 

A lectina coagulante de Moringa oleifera, cMoL, foi isolada após extração salina e 

cromatografia em gel de guar. É uma glicoproteína básica (natureza catiônica) com atividade 

coagulante. A atividade hemaglutinante foi observada sobre eritrócitos de coelho, com título 

de 256
-1

, já sobre os eritrócitos humanos do tipo A, B, AB e O os títulos observados foram de 

64
-1

, 128
-1

, 256
-1 

e 16
-1

, respectivamente. Mostrou estabilidade na faixa de valores pH entre 

4,0 e 9,0. A presença dos íons Ca
2+

, Mg
2+

 e K
+ 

aumentaram a atividade hemaglutinante. É 

termorresistente a 100 °C durante 7 horas (LUZ, 2009; SANTOS et al., 2009). 
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A atividade hemaglutinante pode ser parcialmente inibida por carboidratos e 

glicoproteínas, sendo inibida por ovoalbumina e azocaseína e totalmente abolida por 

asialofetuína (SANTOS et al., 2009). 

A cMoL quando submetida a eletroforese em gel de poliacrilamida, em condições 

redutoras, apresentou uma banda polipeptídica principal de 26,5 kDa de peso molecular. O 

peso molecular nativo de cMoL, determinado por cromatografia de filtração em gel Sephacryl 

S-300, é de 30 kDa (LUZ, 2009; SANTOS et al., 2009). 

A cMoL possui, como o próprio nome relata,  propriedade coagulante, a qual pode ser 

observada através de ensaio proposto por Ghebremichael e colaboradores (2005), utilizando 

uma suspensão de caolin em água (10 g/L) e leitura espectrofotométrica de absorbância a 500 

nm, sendo observada efeito similar ao sulfato de alumínio, que é o coagulante sintético mais 

utilizado no tratamento de água. Apresentou uma redução de 92% da turbidez em água com 

alta (250 – 300 NTU) e baixa (125 – 150 NTU) concentração da suspensão de caolin, na 

absorbância a 500 nm, quando comparada ao controle negativo e resultado semelhante ao 

controle positivo, que utilizou sulfato de alumínio. Sua atividade coagulante não foi perdida e 

nem apresentou alguma variação significativa após o aquecimento. Dessa maneira, a cMoL 

apresenta-se como uma alternativa para o tratamento de água para consumo humano (LUZ, 

2009; SANTOS et al., 2009).  

Apresentou maior atividade antibacteriana sobre bactérias Gram-positivas do que para 

as bactérias Gram-negativas. Demonstrando atividade bacteriostática sobre Staphylococcus 

aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e Enterococcus faecalis. Sendo efetivamente 

bactericida sobre Bacillus subtilis, com valores de CMB de 0,250 µg.mL
-1

e de CMI, 0,031 

µg.mL
-1

 (LUZ et al., 2010).  

Ratanapo e colaboradores (2001) afirmam que atividade antibacteriana de quaisquer 

produtos se deve à ligação a ácidos teicóicos e teicurônicos, peptideoglicanos e 

lipopolissacarídeos presentes na parede celular das bactérias. Sendo assim, a ação da cMoL 

sobre bactérias Gram-positivas se deve, provavelmente, a essa ligação com os 

peptideoglicanos e lipopolissacarídeos presentes na parede celular. Estudos realizados por Luz 

e colaboradores (2010) demonstraram o potencial da cMoL para ser utilizada na clarificação e 

a remoção de organismos patogênicos presentes na água. 

A lectina coagulante de M. oleifera, foi capaz de inibir o crescimento das larvas e 

matar as pupas de Anagasta kuehniella, a qual é considerada uma praga de grande 

importância econômica que, além de danificar cereais e subprodutos armazenados, causa 
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sérios problemas nos moinhos, obstruindo as tubulações e elevadores das fábricas, com 

massas de farinha formadas pelos fios de seda que as larvas tecem (OLIVEIRA et al., 2011). 

 

2.3.4.3. WSMoL 

 

A  lectina solúvel em água de M. oleifera, WSMoL, foi detectada em extrato aquoso 

de sementes de M. oleifera (SANTOS et al., 2005) e isolada através de cromatografia em 

coluna de gel de quitina. Glicoproteína ácida, de natureza aniônica, apresenta atividade 

hemaglutinante sobre eritrócitos de coelho, ativa na faixa de valores de pH entre 4,5 e 9,5, 

sendo a atividade hemaglutinante inibida pelo tratamento térmico (100 °C, por 15 minutos). A 

frutose e N-acetilglicosamina foram capazes de se ligarem aos sítios ativos da lectina e, 

consequentemente, inibiram a sua atividade hemaglutinante. Entretando, há um aumento da 

atividade quando da adição do íon Mg
2+

 (ROLIM, 2007; SANTOS et al., 2009). Essa lectina 

apresentou uma única banda de 5 kDa em SDS-PAGE (COELHO et al., 2009). 

A WSMol, assim como a cMoL, possui propriedades coagulantes similares ao sulfato 

de alumínio, sendo considerada, também, uma alternativa para o tratamento de água, pois a 

WSMoL não se apresentou como agente genotóxico, quando da utilização da concentração 

recomendada, que é de 0,2 µg.µL
-1

 (ROLIM et al., 2011).  

Devido a sua alta solubilidade, a WSMoL surgiu como alternativa para a investigação 

dessa lectina numa possível ação sobre o ciclo biológico, em água, de Aedes aegypti 

(COELHO et al., 2009). Segundo estudos realizados por Santos (2009), indica que a WSMoL 

pode ser utilizada como um composto natural para o controle da dengue, atuando sobre os 

estágios larvais de Aedes aegypti, devido a capacidade da WSMoL se ligar a quitina e a 

ausência da camada epitelial que limita o trato digestivo nas L4 mortas tratadas com a lectina. 

Podendo indicar que a quitina, o constituinte da matriz peritrófica, e/ou receptores na 

superfície das células epiteliais presentes no intestino do Aedes aegypti foram os alvos da 

WSMoL. 

WSMoL possui atividade antibacteriana, apresentando valores de CMI de 7,8 µg.mL
-1

 

para Staphylococcus aureus, e de 250 µg.mL
-1

 para Escherichia coli, porém em ensaios para 

determinação da concentração mínima bactericida, foi efetiva apenas para Staphylococcus 

aureus, com valor de 300 µg.mL
-1

 (FERREIRA et al., 2011a).
 
O que ratifica a maior ação das 

lectinas ligadoras de quitina sobre bactérias Gram-positivas, devido a alta quantidade de 

peptideoglicano encontrado na parede celular bacteriana, que é constituída, principalmente, 

por N-acetilglicosamina, tornando-a um alvo potencial para a ligação da cMoL e da WSMoL. 
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Sendo assim, a sua menor ação sobre as bactérias Gram-negativas se deve ao fato de ser mais 

difícil a interação da lectina com o peptideoglicano, devido a camada lipídica da parede 

celular externa, que dificulta o alcance ao espaço periplasmático e, consequentemente, a 

parede celular (FERREIRA et al., 2011a; NUNES et al., 2011). 

 

2.4. Cupins 

 

Os cupins são organismos, da Classe Insecta e Ordem Isoptera, detritívoros e 

constituem um dos grupos dominantes da fauna de ecossistemas tropicais, representando um 

papel importante na ciclagem de nutrientes e formação do solo (CONSTANTINO, 2002). Os 

isopteras são conhecidos por serem organismos eussociais e que diferem dos demais insetos 

sociais por se apresentarem divididos por castas morfologicamente diferentes, com divisão de 

trabalho e funções biológicas, são de ambos os sexos, diplóides e de desenvolvimento 

hemimetábolo (LELIS et al., 2001; COSTA-LEONARDO, 2002; GALLO et al., 2002). 

A distribuição dos cupins é limitada pela temperatura ambiente (especialmente, 

inverno rigoroso), umidade e disponibilidade de sítios para a construção de ninhos, sendo 

principalmente, encontrados nas regiões tropicais e subtropicais da Terra. Estando presentes 

desde as florestas úmidas até as savanas, podendo existir até mesmo em regiões áridas, sendo, 

portanto, considerados uma espécie cosmopolita (EGGLETON et al., 1996; GONÇALVES & 

OLIVEIRA, 2006). 

Já existem cerca de 2.866 espécies descritas, distribuídas em sete Famílias de Isoptera: 

Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, 

Rhinotermitidae e Termitidae. Um total de 550 espécies ocorre na região neotropical, as quais 

são divididas nas Famílias Termitidae (381spp.), Kalotermitidae (130spp.), Rhinotermitidae 

(29spp.), Serritermitidae (3spp.) e Termopsidae (1spp.) (CONSTANTINO, 2007; 

CONSTANTINO, 2009). 

A Família Termitidae é a mais numerosa em espécie e apresentam uma maior 

diversificação ecológica, compreendendo as Subfamílas Macrotermitinae, Apicotermitinae, 

Termitinae e Nasutitermitinae (CANCELLO, 1989). 

Os principais gêneros representantes da Família Kalotermitidae são os Cryptotermes, 

Neotermes e Rugitermes; na Família Rhinotermitidae tem como destaque os gêneros 

Coptotermes e Heterotermes e, no caso, da Família Termitidae destacam-se os Cornitermes, 

Nasutitermes, Syntermes e Anoplotermes (VASCONCELOS et al., 2008).  
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No Brasil, são conhecidas aproximadamente 300 espécies, que são distribuídas entre 

as Famílias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae (CONSTANTINO, 

1999). A Família Serritermitidae, até recentemente, apresentava uma única espécie, 

Serritermes serrifer, que ocorria apenas no Brasil, porém Vasconcelos e colaboradores (2008) 

afirmam que a espécie Glossotermes oculatus, encontrada na Amazônia, possui evidências de 

que, também, pertença a essa Família. 

Foi relatada a presença de nove espécies de térmitas na Região Nordeste do Brasil, são 

eles: Anoplotermes sp., Armitermes holmgreni (Snyder), Labiotermes labralis (Holmgren), 

Microcerotermes exiguus (Hagen), M. struncki (Sörense), Nasutitermes corniger 

(Motschulsky), N. ephratae (Holmgren), N. macrocephalus (Silvestri) e Nasutitermes sp., 

sendo as espécies de Microcerotermes exiguus (Hagen) e Nasutitermes corniger 

(Motschulsky) as principais construtoras de ninhos (VASCONCELOS et al., 2008).  

Essa abundante distribuição se deve a relação simbiótica com microrganismos, como 

bactérias, fungos e protozoários, além da organização social bastante desenvolvida. O 

potencial como praga caracteriza a Ordem Isoptera, porém, apenas os cupins praga constituem 

a minoria dentro do grupo (cerca de 10%). Destaca-se o papel ecológico desses insetos no 

ambiente, uma vez que são considerados consumidores primários ou decompositores 

(herbívoros e detritívoros) nos ecossistemas. Realizam a reciclagem de nutrientes, através da 

trituração, decomposição, humificação e mineralização de uma variedade de recursos 

celulósicos. Exercem papel fundamental no funcionamento de vários ecossistemas, pois 

favorecem a disseminação de bactérias e fungos, além de servirem de alimentos para uma 

grande variedade de animais, como as formigas, aranhas, pássaros e mamíferos, e, dessa 

maneira, contribuem fundamentalmente para a formação da base da cadeia alimentar 

(COSTA-LEONARDO, 2002; LIMA et al., 2007; FERREIRA et al., 2011b). 

Os cupins podem ser pragas de sistemas agrícolas (cana-de-açúcar, milho, arroz), 

florestais (eucalipto, pinus), urbanos (construções) e pastoris (pastagens) (BERTI FILHO & 

FONTES, 1995). Apresentam uma importância econômica na destruição de madeiras em 

áreas tropicais e subtropicais, como pode ser observado na América Central e América do Sul. 

Na América Central, o principal gênero encontrado é Cryptotermes, sendo C. brevis com 

maior distribuição desde áreas da costa até o interior do continente. A presença dessa espécie 

foi observada tanto na Guatemala, a uma altitude 2.300 m, assim, como no México, já no 

Brasil foi encontrada nos Estados de São Paulo, Espírito Santo e Minas Gerais (BECKER, 

2006). 
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Eggleton e colaboradores (1995) classificam os térmitas em grupos tróficos, ou seja, 

cupins humívoros ou geófagos, que se alimentam de solo; cupins intermediários, que se 

alimentam da interface solo-madeira; cupins xilógafos, que se alimentam de madeira; e cupins 

ceifadores, comedores de serapilheira. Algumas espécies de cupins, que utilizam a madeira 

para a sua alimentação, tendem a ser polífagas e não consumirem apenas esse tipo de material, 

e, sim, podem utilizar uma grande variedade de plantas vivas, fragmentos de plantas, esterco, 

produtos armazenados e matérias utilizadas pelo homem, sendo consideradas as maiores 

pragas em muitas áreas (REIS & CANCELLO, 2007). 

 

 2.4.1. Os Ninhos  

 

Os ninhos, também chamados de cupinzeiros ou termiteiros, podem estar localizados 

no solo, em árvores e em outros substratos, dependendo apenas da espécie considerada. Em 

algumas áreas, a presença desses cupinzeiros é bastante comum, conferido características 

peculiares a paisagem, como pode ser observado na Figura 9. Fatores como tipo de solo, 

vegetação e clima podem influenciar na distribuição e densidade dos ninhos (BANDEIRA, 

1985). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ninhos epígeos de térmitas modficando a paisagem 

Fonte: http://biotecrio.webnode.com.br/news/cupins%20subterr%C3%A2neos/ 

 

Apresentam formas e características diferenciadas de acordo com a espécie, tendo por 

função oferecer aos cupins proteção, além de manter a coesão da sociedade (LIMA-RIBEIRO 

et al., 2006). Os cupinzeiros são construídos utilizando-se diferentes combinações de 

materiais, como o solo, matéria orgânica vegetal e, até, a própria saliva e fezes como matéria 

prima. A proporção entre esses materiais irá variar, em parte, devido ao hábito alimentar das 

espécies e da disponibilidade desses materiais no ambiente. Os ninhos de material orgânico 

podem representar locais ricos em nutrientes e sais minerais para a vegetação presente nas 

proximidades. Devido as características dos térmitas de construir ninhos e sistemas de túneis, 
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os tornam importantes no processo de modificação da estrutura do solo, bem como atuam 

aumentando a porosidade e aeração do mesmo (CASTRO JÚNIOR, 2002; IHERING, 2003).  

Dentre os Isoptera, o gênero Coptotermes (Família Rhinotermitidae) e vários gêneros 

da Família Termitidae possuem espécies que constroem ninhos. Nas florestas neotropicais, o 

táxon com o maior número de espécies construtoras de ninhos está representado pela 

Subfamília Nasutitermitinae, especialmente as espécies do gênero Nasutitermes (MARTINS, 

1994). 

O ninho é constituído por um sistema de cavidades e galerias interligadas entre si, e, 

consequentemente, há formação de ambientes fechados, onde é possível a manutenção de 

microclimas diferentes do encontrado no ambiente (com temperatura, umidade e atmosfera 

interna controlados). Já foi observada uma temperatura interna excedente em 10ºC a 

temperatura externa ao ninho. O microclima presente no cupinzeiro é mantido estável pela 

ação dos cupins, pela arquitetura do ninho, pelo material utilizado na construção e, 

principalmente, pela interação e dinâmica desses três fatores (LIMA-RIBEIRO et al., 2006). 

Os ninhos podem possuir câmara real, câmara de cria, câmara de armazenamento de alimento 

e galerias de forrageamento (COSTA-LEONARDO, 2002; ZORZENON e POTENZA, 2006; 

ZORZENON e JUSTI JUNIOR, 2006). 

Segundo Redford (1984), os termiteiros podem ser classificados de acordo com sua 

posição em relação ao solo, podendo ser: ninhos arborícolas, construídos sobre ou dentro de 

árvores (FIGURA 10A); ninhos hipógeos, construídos sob o solo; e ninhos epígeos, que 

possuem sua maior parte acima da superfície do solo e apenas uma pequena porção 

subterrânea (FIGURA 10B).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Tipos de ninhos: A. Ninho arborícola e B. Ninho epígeo 

Fonte: http://ciencia.hsw.uol.com.br/cupim3.htm 
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2.4.2. Ciclo Biológico 

 

Em um ninho são encontrados os reprodutores, os operários, os soldados, as ninfas, os 

ovos e os indivíduos jovens, denominados de larvas; ao eclodirem essas larvas apresentam 

semelhanças com os adultos e correspondem aos primeiros instares, as ninfas são indivíduos 

imaturos com brotos alares que originarão os alados (THORNE, 1996). 

O processo de revoada e fundação de uma nova colônia pelos térmitas constituem uma 

atividade eminentemente sazonal. Embora, existam alguns registros de produção 

relativamente continua de alados ao longo de todo o ano, podendo apresentar durante esse 

período alguns picos. Todo esse processo está divido por uma sequência de eventos que 

duram, geralmente, alguns meses, compreendida pelas etapas (BRANDÃO, 1996): 

 Atividades Pré-voo, tem como característica a produção de uma geração anual de 

alados na colônia já estabelecida; 

 Voo, representado por um número variável de indivíduos sexuados quando deixam 

a colônia e se dispersam na área adjacente; 

 Atividades Pós-voo, apresentadas por diversas características, como a perda das 

asas, côrte, pareamento, escolha do local e inicio da construção do ninho.  

O desenvolvimento de indivíduos reprodutores (ou indivíduos alados), os quais 

possuem dois pares de asas membranosas semelhantes, daí o nome da Ordem (Iso, igual; 

ptera, asa), na colônia ainda não é totalmente conhecido, bem como há uma grande variação 

de padrões de Família para Família (BRANDÃO, 1996). A figura 11 apresenta, de maneira 

resumida, o ciclo de vida dos cupins. 

Na Família Termitidae, os indivíduos de 1º instar, após sofrerem a 1ª ecdise, dão 

origem as linhagens: uma sexuada e outra assexuada. A sexuada se inicia com as ninfas 

dotadas de broto alar e se desenvolve até os imagos; a assexuada resulta na formação de 

soldados, que são formas adultas, estéreis e ápteras, podendo ter a mandíbula desenvolvida, 

impedindo a mastigação do alimento, podem ou não ter olhos compostos e são responsáveis 

pela defesa da colônia, que pode ser feita mecanica ou quimicamente;  e operários, que são 

mais numerosos na colônia, as formas adultas e as ninfas realizam a maior parte do trabalho, 

geralmente, são ápteros, esbranquiçados ou de cor amarelo-clara, sem olhos compostos e com 

mandíbulas relativamente pequenas (BUZZI, 2002). Após a eclosão todas as larvas são 

equipotentes, e a casta a que pertencerão será resultado da expressão de fatores sociais e 

ambientais (NOIROT, 1985). 
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A produção de alados tem inicio cerca de alguns meses antes do voo, tendo predileção 

para os meses de inicio da estação chuvosa, Domingos (1980) relata a presença de ninfas 

jovens de alados nos ninhos a partir do mês de maio na região do Cerrado para as espécies 

Armitermes euamignathus, Cornitermes cumulans e Nasutitermes sp.. É possível estimar que 

haja uma variação de 0,04% até 43% de indivíduos alados em relação à população total da 

colônia (BRANDÃO, 1996).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Esquema resumido do ciclo de vida dos cupins 

Fonte: http://cupins.blogspot.com 

 

Para saída e voo dos alados, uma grande parte da colônia se envolve nas atividades de 

preparação para esta etapa e depois na assistência a eles. Os operários desenvolvem sua 

função, abrindo orifícios nas paredes dos ninhos, na madeira ou, caso a espécie seja 

subterrânea, túneis no solo. Todas essas modificações podem gerar simples aberturas ou 

construções contendo pequenas torres ou plataformas horizontais. A presença dessas 

estruturas em colônias da espécie Armitermes euamignathus, Cornitermes cumulans e três 

espécies não identificadas do gênero Anoplotermes (Família Termitidae) já foram observadas. 

Além da atuação dos operários no auxilio aos alados, observa-se, também, a participação dos 

soldados que se colocam em posição de defesa (MILL, 1983; BUZZI, 2002). 

Após o processo de voo, haverá a formação dos pares, a procura de local ideal e a 

construção do ninho, porém todos esses processos parecem variar um pouco de espécie para 

espécie, mas, em geral, ocorre o pouso e a perda das asas, sendo essa característica bem 

desenvolvida na Ordem Isoptera e acontece de duas maneiras, como relata Myles (1988), a 

primeira, seria “assistida pelo substrato”, no qual ocorre a prisão das asas em algum objeto, 
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que faz o indivíduo andar em semi-circulo, produzindo uma força que as arranca, a segunda é 

denominada de “automática”, no qual é possível a liberação das asas a partir de certos 

movimentos rápidos dos térmitas.   

A côrte é representada por duas etapas, inicialmente ocorre a atração do parceiro, e, 

em seguida, ocorre uma caminhada, onde um dos indivíduos do par segue exatamente atrás do 

outro, tocando a extremidade posterior do que vai à frente, provavelmente em busca de um 

local para fixação e início da construção do ninho. Na Família Termitidae é sempre a fêmea 

que atrai o macho, e ela também lidera a caminhada. Nas outras Famílias observa-se um 

comportamento diversificado, onde tanto o macho quanto a fêmea pode liderar o ritual da 

côrte. Após isso, o casal inicia a construção do ninho, com a abertura da primeira galeria, 

onde o casal se instala e começa o processo de acasalamento (BRANDÃO, 1996; BUZZI, 

2002). 

Normalmente, a colônia apresenta um único casal real, que possui como características 

olhos compostos perfeitamente desenvolvidos, são bem pigmentados e esclerotizados. A 

fecundação corre de maneira regular, em algumas espécies é possível a observação de um 

aumento no abdome da rainha devido ao crescimento do aparelho reprodutor, sendo por 

muitas vezes chamadas de rainha fisogástrica (BARSOTTI, 2001; COSTA-LEONARDO, 

2002; GALLO, 2002). 

  

2.4.3. Gênero Nasutitermes  

 

A Subfamília principal da Família Termitidae é a Nasutiterminae, o qual é um dos 

grupos mais diversificado da Ordem Isoptera (KAMBHAMPATI & EGGLETON, 2000). O 

gênero Nasutitermes caracteriza-se por apresentar soldados com cápsula cefálica arredondada, 

coloração marrom-escura e tubo frontal cônico largo na base e mandíbulas atrofiadas. O tórax 

apresenta seu primeiro segmento com uma protuberância em forma de cela. O abdome 

compõe-se de 10 segmentos (FIGURA 12) (FONTES, 1995).   

 

 

 

 

Figura 12. Soldado da espécie Nasutitermes havilandi 

Fonte: http://www.boldsystems.org/views/taxbrowser.php?taxid=4335 
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O gênero Nasutitermes apresenta uma ampla distribuição mundial e é considerado um 

dos gêneros mais rico em espécies. O número de indivíduos que podem ser encontrado no 

interior de um ninho pode chegar a 3 milhões e as colônias de Nasutitermes pode varia de 40 

a 80 anos de longevidade (KAMBHAPATTI & EGGLETON, 2000). São conhecidas 200 

espécies do gênero Nasutitermes, com distribuição por todas as regiões tropicais, essas 

espécies podem construir ninhos em troncos, no sistema radicular das árvores e acima ou 

abaixo do nível do solo (SCHEFFRAHN et al., 2002; ALBUQUERQUE et al., 2005).  

O aspecto morfologico característico da cabeça dos soldados permite diferenciar bem 

o gênero Nasutitermes dos demais. Entretanto, a caracterização e diferenciação entre as 

espécies desse gênero ainda não é uma tarefa fácil (MIURA et al., 2000; SCHEFFRAHN et 

al., 2002). 

As espécies de Nasutitermes estão entre as mais abundantes que podem se alimentar 

de madeiras (MIURA et al., 2000). Isso se deve a existência, no instestino dessas espécies, de 

bactérias capazes de promover a hidrólise de celulose e xilana (WARNECKE et al., 2007). 

Sendo conhecidas pelos danos que causam em edificações de madeira, devido a predileção 

pela construção de ninhos em telhados, forros e demais elementos estrutrurais 

(SCHEFFRAHN et al., 2002; SÁ et al., 2009a). 

O atual desequilíbrio ambiental tem favorecido aos Nasutitermes demonstrar 

características de nocividade. Sendo assim, estão sendo considerados como uma nova ameaça 

aos centros urbanos como praga, porém eles ainda não apresentam a agressividade observada 

na espécie Coptotermes havilandi, a qual possui uma maior expressão urbana 

(FIGUEIREDO, 2004). Foi observada a invasão do meio urbano no Semi-árido brasileiro por 

espécies de Nasutitermes, atacando móveis e estruturas das construções (PAES et al., 2002). 

 

2.4.3.1 Nasutitermes corniger 

 

Nasutitermes corniger é uma das espécies mais dominante e amplamente distribuída 

desse gênero (PAES et al., 2007; NAPOLEÃO et al., 2011b). Estando presente nas Américas 

do Sul e Central. É possível observar a presença de N. corniger em quase todo o território 

nacional (ADAMS et al., 2007). 

É uma espécie considerada xilófaga comum, tendo grande importância econômica na 

Região Nordeste, onde é considerada uma das pragas urbanas mais frequente (REIS & 

CANCELLO, 2007). Como característica de quase toda espécie praga, esta apresenta certa 
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plasticidade, inclusive quanto aos ninhos, que podem ser policálicos, aumentando a área de 

forrageamento de cada colônia (CONSTANTIBO, 2002; BANDEIRA et al., 2003). 

As colônias de N. corniger são compostas por famílias simples, com um único casal 

real. São múltiplos os ninhos escuros e de aspecto rugoso, que constituem as colônias, sendo 

encontrados em árvores ou no solo, sendo conectados por túneis. Porém, a estrutura dessas 

colônias pode apresentar grandes variações dentro das populações de N. corniger, assim como 

é observado com outras espécies de cupins (ATKINSON & ADAMS, 1997). Não existe 

agressividade entre cupins que habitam ninhos de uma mesma colônia. Entretanto, já foi 

observado por Adams e Levings (1987), que operários e soldados de N. corniger são 

agressivos com indivíduos de outras colônias. 

Os soldados apresentam mandíbulas vestigiais e uma glândula frontal que contém 

substância de defesa, incluindo vários tipos de terpenóides e proteínas específicas (HOJO et 

al., 2005). 

Foi observado que N. corniger destrói madeiras dura ou mole, beneficiada ou não. 

Foram encontrados atacando madeiras de caucho (Micranda sp., Euphorbiaceae) e virola 

(Virola surinamensis, Myristicaceae) e existe aqueles com preferência pela região do cerne 

(ABREU et al., 2002). Madeiras como a da aroeira (Myracrodruon urundeuva), do louro-

pardo (Cordia trichotoma), da jurema-preta (Mimosa tenuiflora) e do sabiá (Mimosa 

caesalpinifolia) demonstraram elevada resistência à ação de N. corniger, enquanto o 

marmeleiro preto (Croton sonderianus) foi severamente atacado (PAES et al., 2002; PAES et 

al., 2007).  

 

2.5. Controle de Populações de Insetos Praga 

 

O controle de pragas de insetos tem sido feito, predominantemente, pelo uso de 

inseticidas químicos. Até 1985, os inseticidas clorados apresentavam uma maior utilização, 

porém, após a sua proibição, inseticidas alternativos passaram a ser testados (VALÉRIO et 

al., 1994). Fungos entomopatogênicos (FERNANDES & ALVES, 1991), controle cultural 

(rotação de cultura, calagem e adubação), controle biológico, plantas resistentes ao ataque de 

cupins (ALMEIDA et al., 1989, LOGAN et al., 1990) e, até, o método através da destruição 

mecânica foram pesquisados (ÁVILA & RUMIATTO, 1995). A sustentabilidade é algo 

desejável, ultimamente, para o controle de pragas. Sendo assim, implica no uso de (STUMPP 

et al., 2006): 

 Recursos renováveis; 
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 Recursos de baixo impacto ambiental; 

 Matérias de baixo custo energético na sua produção; 

 Matérias que fixam o carbono, associado ao dióxido de carbono da atmosfera, co-

responsável pelo efeito estufa do planeta; e 

 Matérias que garantam a durabilidade do produto. 

A utilização indiscriminada de inseticidas orgânicos sintéticos pode acarretar num 

desequilíbrio biológico, pois pode ocasionar a eliminação dos inimigos naturais e 

proporcionar a elevação de diferentes pragas. O uso de produtos químicos de amplo espectro 

de ação provoca dois fenômenos ecológicos distintos: ressurgência da praga alvo e surtos de 

pragas secundárias. A perturbação do controle natural, em função da dependência do 

inseticida, torna-se um problema de grande extensão no mundo e contribui para aumentar os 

problemas econômicos e ecológicos das regiões onde os inseticidas são utilizados (CRUZ et 

al., 1995). 

Um total de 80 espécies, no mundo, representa os cupins praga, dessas, 33 são 

encontradas no Brasil, sendo 12 espécies agrícolas e 21 espécies urbanas (CONSTANTINO, 

2009). O uso de armadilhas é uma das estratégias que vem surgindo para o controle de cupins, 

a qual leva em conta o comportamento social desses insetos, como trofalaxia, limpeza e 

tigmotropismo. Está baseado no principio da transmissão de agentes químicos ou microbianos 

diretamente para os cupins, visando atingir toda a colônia. A ação lenta (slow-acting) de 

inseticidas em armadilhas permite que uma colônia inteira de cupim possa ser destruída com o 

tratamento de somente uma parte do sistema de galerias, porque devido as interações sociais 

(trofalaxia, lambimento) é possível que o agente tóxico seja distribuído para as demais partes 

do sistema que constituem a colônia (ALMEIDA et al., 1998; LEHTONEM & PAHLONEN, 

2004). 

 

2.5.1. Controle Químico de Insetos 

 

O controle de populações de insetos, através do controle químico, consiste na 

aplicação direta ou indireta de substâncias químicas em concentrações adequadas para 

produzir mortalidade (LUNA et al., 2004; BRAGA &VALLE, 2007; CHUNG et al., 2009). O 

controle mais fácil se dá através da mortalidade do estágio larval quando comparada ao 

estágio adulto dos insetos, pois reduz a aplicação total de pesticidas necessários para este fim 

(SANTOS, 2009). 
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No século XX, a utilização dos inseticidas pode ser dividida em três fases. A primeira 

fase refere-se aos produtos inseticidas de origem orgânica e inorgânica que predominaram na 

primeira metade do século XX. Os orgânicos de origem natural com maior utilização foram os 

alcalóides, como a nicotina, nor-nicotina e anabasina, os piretróides, como a piretrina, 

aletrina, deltametrina, os rotenóides, como a rotenona, e em menor escala alguns 

quassinóides, como a quassina. Dentre os inorgânicos, destacam-se os arsenatos de cálcio e 

chumbo, cupratos, enxofre em pó, vários sulfatos, cal, fluorsilicato de bário, 

aminosselenossulfito de potássio (criolite) e óleos minerais (ADDOR, 1994; VIERA & 

FERNADES, 1999). 

A segunda fase tem início com o desenvolvimento da síntese de orgânicos com 

atividade inseticida após a Segunda Guerra Mundial. Sendo utilizado o hexacloroexano 

(HCH), dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), Aldrin, Dieldrin e Clordano. Porém, a poluição 

ambiental e a resistência adquirida devido à aplicação repetida desses inseticidas sintéticos 

persistentes levaram a um aumento no interesse por produtos químicos novos com ação no 

controle de pragas (BUGHIO & WILKINS, 2004).  

Os hidrocarbonetos clorados, ésteres organofosforados, carbamatos e piretróides 

sintéticos estão entre os inseticidas sintéticos que continuam a ser utilizados e contribuem 

para a produção mundial de alimentos nas últimas décadas. O uso contínuo destes produtos, 

principalmente, na área agrícola tem ocasionado problemas, pois tem desenvolvido resistência 

a estas substâncias em espécies-chave, somando-se o risco de dizimação de predadores 

naturais de espécies secundárias. Algumas destas substâncias persistem além do tempo 

desejado no meio ambiente como resíduos tóxicos (VIEGAS JR, 2003).  

Muitos dos inseticidas disponíveis no mercado, incluindo o hexacloro benzeno, 

toxafeno, compostos organofosforados e carbamatos, são tóxicos aos rebanhos e oneroso 

quando considerado os produtores primários presentes nos países de terceiro mundo 

(NDUMU et al., 1999). 

A terceira fase para o controle de pragas, em especial térmitas, é representada pela 

utilização de tratamento químico com alta toxicidade e persistência. Sendo assim, a 

descoberta de produtos alternativos com baixa ou nenhuma toxicidade e com ação mais 

específica para a praga contribuirá para tratamentos sustentáveis (LYLE, 1994).  

No Brasil, o DDT é, ainda, o inseticida químico mais largamente empregado para o 

controle de pragas. É um produto relativamente barato, possui um elevado poder residual, 

moderadamente tóxico e de baixa absorção cutânea, não sendo biodegradável. Pode se 

acumular no tecido adiposo de animais, interferindo no metabolismo do sódio e potássio, 
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alguns estudos em camundongos mostrou que é carcinogênico (CONSLI & OLIVEIRA, 

1994). 

O estabelecimento da dose mínima necessária para matar o inseto determina o poder 

tóxico do inseticida. Essa dose varia de acordo com os produtos existentes e das diferentes 

reações fisiológicas sobre cada inseto (GALLO et al., 1988). Estudos do efeito sinérgico do 

imidacloprid, um inseticida do grupo das nitroguaninas, com fungos Metarhizium anisopliae 

(Metsch.) Sorok., Paecilomyces farinosus (Bainier), Conidiobolus coronatus (Brefeld), 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e Actinomucor sp. em cupins das espécies Reticulitermes 

flavipes (Kollar) e Coptotermes formosanus Shr. verificaram que o solo tratado com 1 ppm de 

imidacloprid mais M. anisopliae ou B. bassiana causou mortalidade mais rápida do que 

somente o imidacloprid na concentração de 1 ppm. Este inseticida não foi repelente aos 

cupins estudados (ALMEIDA et al., 1998). 

Para a utilização da técnica slow-acting em armadilhas para o controle de cupins, se 

faz necessário estimar a dose sub-letal inseticida para cada espécie. Nesse sentido, Su e 

colaboradores (1994) testaram sulfluramida, declorane, hydransentilon e ácido bórico sobre 

Coptotermes formosanus e Reticulitermes flavipes. A sulfluramida apresentou maior 

toxicidade para C. formosanus com uma DL50 de 4,31 mg.g
-1

 e o declorane foi mais tóxico 

para R. flavipes, apresentando uma DL50  de 4,18 mg.g
-1

. 

O ataque da madeira, por organismos xilófagos, pode ser prevenido pela imunização 

da madeira com preservantes sintéticos, sendo os produtos mais empregados à base de 

compostos oleosos (creosoto) ou aquosos (sais de boro, cobre, etc.) (DÉON, 1989). Muitos 

desses produtos apresentam prejuízo à saúde humana e ao meio ambiente. Sendo assim, vários 

compostos de origem vegetal estão sendo avaliados, no intuito de descobrir substâncias que 

possam ser empregadas como produtos preservantes e inseticidas, apresentando pouco dano 

ao ser humano e à natureza (LOGAN et al., 1990; BLÄSKE & HERTEL, 2001; LI et al., 

2002). 

 

2.5.2. Controle Físico de Insetos 

 

O controle físico, também conhecido por controle ambiental ou mecânico, consiste na 

ação em que ocorra modificação dos locais da possível reprodução dos insetos. Tendo a 

participação popular importância na localização dos ninhos intra e peridomicilarmente 

(CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). 
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2.5.3. Controle Biológico de Insetos 

 

O controle biológico se caracteriza pela diminuição de uma população de pragas pela 

utilização de predadores, parasitas ou patógenos (HAWKINS & CORNELL, 1999). O 

controle biológico de pragas de insetos não é uma técnica recente. Desde o século III a.C., 

formigas predadoras eram utilizadas pelos chineses para controlar pragas em plantas cítricas. 

Na Arábia Medieval, os agricultores transportavam colônias de formigas predadoras para o 

controle de formigas fitófagas em palmáceas (CARVALHO, 2006). 

O controle biológico pode ser utilizado em estratégias para os estágios imaturos, 

através de organismos predadores, patógenos e parasitas naturais, os quais são capazes de 

predar ou parasitar os insetos em várias fases evolutivas. Bactérias entomopatogênicas, como 

algumas linhagens do gênero Bacillus, produzem toxinas protéicas com um alto grau de 

especificidade a insetos vetores, que ao serem ingeridas provocarão a morte das larvas. As 

duas espécies com maior ação larvicida são o Bacillus sphaericus (Bs) e Bacillus 

thuringiensis serovar israelensis (Bti). Esta possível especificidade e não-toxicidade para 

vertebrados favorecem o seu sucesso como recurso do controle biológico (TABASHNIK, 

2001; JAYARAMAN et al., 2005). 

A infecção de um inseto por um fungo ocasiona o crescimento da biomassa do 

microrganismo sobre o cadáver do inseto, resultando na produção de um número significativo 

de conídios. Porém, a maioria destes conídios desintegra-se rapidamente no ambiente e 

apenas uma porção mínima vai alcançar sucesso, infectando outros insetos (MEYLING & 

EILENBERH, 2007). Entretanto, os insetos podem desenvolver resistência a este importante 

recurso do controle biológico (TABASHNIK, 2001; JAYARAMAN et al., 2005). 

É observado um efeito mais lento quando da comparação do controle biológico com o 

químico, sendo necessárias mudanças na política de manejo de insetos praga (LAZZARINI, 

2005). 

 

2.5.4. Controle de Insetos através de Substâncias Naturais 

 

Desde a Idade Média, o homem utiliza extratos de plantas, numa prática que persiste 

até hoje, com várias espécies de plantas já conhecidas pela sua atividade inseticida. O uso de 

extratos de plantas associado a outros métodos de controle constituem numa estratégia viável 

para a redução das populações de insetos praga, visto que sistemas auto-sustentáveis de 
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produção requerem metodologias menos agressivas e que possam ser parte do 

agroecossistema e, assim, mais duradoras (CAVALCANTI et al., 2006).  

A pesquisa no intuito de se descobrir inseticidas de origem vegetal vem crescendo, 

isso se deve em virtude da opinião pública creditar que produtos naturais são mais seguros 

que os sintéticos. Entretanto, nem sempre isso é uma verdade científica, porém, por outro 

lado, o mercado permite preços especiais para produtos chamados “orgânicos” ou 

“naturalmente produzidos” (SCHLÜTER, 2006).   

A pesquisa por inseticidas naturais aumentou e teve importância após a descoberta dos 

efeitos indesejáveis dos inseticidas sintéticos utilizados em larga escala no meio ambiente 

(KIRAN et al., 2006). Problemas multifatoriais, devido ao uso indiscriminado desses 

inseticidas, como a poluição dos rios, da água e do ar, a resistência aos inseticidas e a 

toxicidade para os humanos, têm sido observados. É consenso mundial, a necessidade de 

encontrar alternativas para os inseticidas sintéticos. Atenção especial é dada as metodologias 

viáveis ambiental e economicamente no controle de insetos considerados pragas. Sendo 

assim, os inseticidas de origem botânica são promissores para esta utilização, devido a sua 

eficácia, sendo biodegradáveis facilmente e de baixo custo (DHARMAGADDA et al., 2005; 

KIRAN et al., 2006). 

A demonstração do local de atuação e da forma de ação dos produtos naturais têm 

grande importância para a potencialização de seus efeitos e para o desenvolvimento como 

produtos inseticidas (SANTOS, 2009). Segundo Sukumar e colaboradores (1991), os 

inseticidas naturais não atuam aparentemente sobre as populações não-alvo e são 

biodegradáveis, além de serem facilmente disponíveis em muitas partes do mundo. Atuam 

interferindo no crescimento e na reprodução das pragas e são eficazes contra as diferentes 

fases de seu crescimento. 

As plantas, pelo fato de co-evoluirem com insetos e outros microrganismos, 

apresentam-se como fonte naturais de substâncias inseticidas e antimicrobianas, sendo 

produzidas pelo vegetal em resposta a um ataque patogênico, algumas dessas substâncias de 

defesa são denominadas de fitoalexinas. A defesa da planta pode ser de dois tipos, a direta e a 

indireta. Na defesa denominada direta, substâncias como sílica, metabólitos secundários, 

enzimas e proteínas estão presentes, as quais podem se tornar possíveis candidatas naturais na 

descoberta de novos produtos no combate a insetos praga, além da ação dos órgãos, como 

tricomas e espinhos, os quais afetam diretamente os insetos. Na defesa indireta estão presentes 

substâncias emitidas pela planta, que atraem parasitas e predadores de insetos (GRAYER & 

KOKUBUN, 2001).  
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Espécies de vegetais sintetizam terpenos e fenilpropanóides que podem ter 

propriedades atrativas (alimentação, polinização) e/ou deterrentes e inseticidas (OMENA et 

al., 2007, CHENG, 2008, MELO-SANTOS et al., 2009). Dessa maneira, as plantas, por 

apresentarem substâncias químicas bioativas e tipicamente livres do perigo ou prejuízo ao 

meio ambiente, fazem com que sejam consideradas fontes alternativas na descoberta de 

inseticidas naturais (LUNA et al., 2005; OMENA et al., 2007). Por isso, há um interesse em 

estudos direcionados a extratos de plantas ou óleos essenciais, como potenciais agentes 

inseticidas (YANG et al., 2004). 

Uma planta resistente a um inseto praga refere-se a um genótipo potencialmente capaz 

de interagir com o ambiente e produzir um fenótipo que torna a presença da praga, como sua 

consumidora, inviável. Sendo assim, esse fenótipo se refere à capacidade das substâncias 

naturais (determinadas pelos genes de resistência) atuarem como inseticidas ou repelentes em 

relação às pragas (MAIRESSE, 2005). 

Há bastante utilização de óleos essenciais como inseticida, devido a sua natureza 

lipofílica, que interfere diretamente nas funções do metabolismo básico, bioquímico, 

fisiológico e comportamental dos insetos (NISHIMURA, 2001). Os óleos essenciais de 

Thymus vulgaris, Satureja hortensis e Thymus satureioide mostraram ser eficazes sobre a 

mortalidade larval de Culex quinquefasciatus, com valores de DL50 menores que 50 g.mL
-1

 

(PAVELA, 2009). 

Devido aos problemas ambientais causados pelo uso indiscriminado de inseticidas 

sintéticos sobre culturas de todo o mundo, a pesquisa por novas espécies de vegetais com 

atividade inseticida tem aumentado. Resultando desses estudos, a identificação de plantas 

inseticidas e caracterização de seus compostos bioativos (VIEGAS JR, 2003). 
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3. OBJETIVOS   

 

3.1. Objetivo Geral: 

 

Avaliar a atividade cupinicida e repelente da lectina presente na espécie vegetal 

Opuntia ficus indica, a OfiL, e daquelas presentes em sementes de Moringa oleifera, a 

cMoL e a WSMoL, sobre Nasutitermes corniger.  

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

 Purificar as lectinas através de protocolos já estabelecidos; 

 Analisar as lectinas quanto as suas características em relação ao carboidrato 

específico, natureza da carga e massa molecular; 

 Realizar os ensaios de atividade termiticida à N. corniger com a lectina de 

O. ficus indica, a OfiL, e as de M. oleifera, a cMoL e  a WSMoL;  

 Realizar testes de repelência à N. corniger utilizando OfiL, cMoL e 

WSMoL; e  

 Determinar a concentração das lectinas para a atividade cupinicida. 
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Figura 13. Capa do periódico International Biodeterioration & Biodegradation 

Fonte: http://environmental.elsevier.com/journals/?page=2 
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6. CONCLUSÕES 

 

- A OfiL, a cMoL e a WSMoL, lectinas ligadoras de quitina, diferem na especificidade 

em relação ao carboidrato do sítio de ligação, natureza da carga e massa molecular. 

 

- As três lectinas mostraram distintas atividades termiticidas, logo, a capacidade de 

ligação à quitina não é o principal requisisto para a toxicidade sobre N. corniger. 

 

- Os efeitos termiticidas da OfiL, cMoL e WSMoL foram diferentes sobre as castas de 

N. corniger, sendo este fato um indicativo que as características biológicas de operários e 

soldados interferiram na sensibilidade aos efeitos tóxicos dessas lectinas. 

 

- A OfiL possui potencial biotecnológico para uso no controle de pragas de N. corniger, 

pois foi altamente tóxica para os operários em baixas concentrações, sendo a cMoL e a 

WSMoL tóxicas apenas em altas concentrações. 

 

- As lectinas OfiL, cMoL e WSMoL não foram repelentes para N. corniger. 


