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O USO DA CASCA DA CASTANHA DO CAJU, Anacardium occidentale, COMO
MOLUSCICIDA ALTERNATNO

Cecfliz Pereira de SOUZA, Nelymar Martineli MENDES, Liana Konovaloff JANNO'TTI-PASSGS &
José Pedro PEREIRA

RESUMO

Bioensaios usando extratos hexénicos de cascas da castanha do caju, Anacardiom
occidentale, coletadas no Ceard em 1972 (amostra 1) e em 1987 (amostra 2) foram feitos
sobre moluscos adultos e desovas de Biomphalaria glabrata, B. tenagophila ¢ B.
straminea, no laboratdrio e no campo. As cascas, 18,5 g, sem triturar amostra 1, também
foram testadas sobre moluscos adultos e desovas das trés espécies.

A toxidez do extrato foi testada ainda sobre peixes (Poecilia reticulata) e girinos.

As concentragdes letais CL,, amostra 1, foram de 2,0 a 2,2 ppm para os moluscos das
trés espécies. Para B. glabrata adultos, recém-eclodidos e desovas as CL, amostra 2, fo-

ram de 2,0, 0,5 e 30,0 ppm respectivamente.

As cascas causaram mortalidade de 40 a 80% dos moluscos e de 22 a 35% dos
embrides, ocasionando redugfo de 40 a 55% na oviposigdo das trés espécies.

O extrato hexanico, amostra 2, foi inécuo para girinos e peixes até 2 ppm.

No campo, em pogos com 4gua parada, tratados com 20 ppm do extrato, amostra 1,
ocorreu 97,1% de mortalidade de B. straminea ¢ 100% de B. glabrata e B. tenagophila.
Com a niclosamida a 3 ppm ocorreu 100% de mortalidade das trés espécies.

UNITERMOS: Moluscicida; Biomphalaria; Casca castanha; Caju.

INTRODUGAO

O niimero de plantas com atividade moluscicida
reconhecida, registrado pela Organizagfo Mundial
da Saiide ¢ elevado*. Dentre estas plantas encontra-
se a Phytolacca dodecandra, originiria da Eti6pia.
Estudos realizados por LEMMAS ¢ posteriormente
sumarizados no livro Phytolacca dodecandra®,
mostraram que esta planta tem um grupo de
saponinas altamente ativas como moluscicida,

No Brasil dentre vérias espécies de plantas
com atividade moluscicida reconhecida, encontra-
se 0 cajueiro Anacardium occidentale L, bastante
comum no litoral, na regifio do nordeste. O extrato
hexanico da casca da castanha, mostrou-se toxico
para o molusco Biomphalaria glabrata', A subs-
tincia ativa contida na.casca da castanha é o “4ci-

do anacdrdico”, mistura de 4cidos 6-n-alquil
salicilicos**®, O bagaco da casca mostrou-s¢ toxi-
co também para moluscos do género Bulinus®.

A castanha do caju é matéria prima que vem
sendo beneficiada por vérias indistrias que obtém
dela dois produtos: a améndoa comestivel, ¢ um
6leo-ou liquido da casca. Ambos sio fontes de di-
visa para o Brasil. O estado do Ceard ¢ o maior
produtor ¢ exportador nacional da castanha. O dleo
tem aplica¢@o industrial diversificada como
germicida, fungicida e inseticida. E utilizado ainda
em revestimentos, isolantes elétricos,
plastificantes, passando para vernizes, tintas, es-
maltes, abrasivos e anti-oxidantes?,

© No presente trabalho foram feitos bioensaios
no laboratério ¢ no campo utilizando o extrato
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hexanico da casca da castanha € a casca sem tritu-
rar, do A. occidentale, sobre os moluscos hospe-
deiros do Schistosoma mansoni no Brasil: B.
glabrata, B. straminea ¢ B.tenagophila.

Também a estabilidade da substincia ativa
apds armazenamento foi testada, comparando com
amostra colhida recentemente, no mesmo local.

O objetivo do estudo foi verificar a possibili-
dade de uso no campo de um moluscicida de ori-
gem vegetal, fcil de ser obtido em nosso pafs.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados moluscos adultos e desovas de
Biomphalaria glabrata, B. tenagophila ¢ B.
straminea, criados em laborat6rio. Moluscos das
trés espécies coletados no campo, sem infecgfio por
trematdédeos, foram utilizados nos experimentos em
condi¢gdes semi-naturais. Os didmetros de B.
glabrata e B. tenagophila mediam 6-20 mm e o de
B. straminea 5-10 mm. Nos bioensaios no laborat-
rio, apés 24 horas de exposi¢io ao produto, os
moluscos adultos, recém-eclodidos e desovas eram
lavados e deixados em frascos contendo 4gua
desclorada. Adicionou-se alface nos recipientes com
adultos. Os moluscos eram examinados diariamente
procedendo-se a retirada dos exemplares mortos. Os
moluscos recém-eclodidos e desovas eram examina-
dos em estereomicrosc6pio. As taxas de mortalidade
foram calculadas e langadas em escala log-probita
para célculo das concentragdes letais, CL, e CL,.

As cascas da castanha do A. occidentale, pro-
cediam do municipio de Fortaleza, Cear4 e foram
coletadas em 1972, amostra 1, ¢ em 1987, amostra
2. Os experimentos foram realizados no periodo de
1986 a 1989. Para separar a casca da castanha utili-
zou-se¢ guithotina adaptada. Parte das cascas foi tri-
turada em méquina manual. A extra¢do foi efetua-
da com n-hexano em aparelho de Soxhlet. O
solvente foi removido por destilagdo sob vicuo em
evaporador rotatdrio'!. As solugdes estoques das
duas amostras foram preparadas a 1000 ppm utili-
zando 100 mg de cada extrato, dissolvido em 0,3
ml de metanol completando-se o volume para 100
ml de 4gua. Das solugdes estoques foram retiradas
aliquotas para obtengfo de concentragdes de 0,2 a
20 ppm dos dois extratos. Paralelamente, foram
feitos ensaios com niclosamida (Bayluscide®) em
p6, soluglio aquosa, em concentragdes de 0,05 a
3,00 ppm. Também o pentaclorofenol (PCF) foi
utilizado em concentragdes de 0,04 a 1,0 ppm, para
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controle da suscetibilidade dos moluscos. Em to-
dos os ensaios foram feitos controles paralelos
com 4gua. Ndo foram feitos controles com o
solvente (metanol) porque em testes anteriores ve-
rificamos que nas concentragdes utilizadas (tragos)
ele ndo € téxico para moluscos adultos, recém-
eclodidos e desovas.

Experimentos no laboratério

a) Bioensaios com a amostra 1: o extrato
hexanico foi testado sobre moluscos adultos, B.
glabrata, B. straminea ¢ B. tenagophila, criados
no laboratério. Foram utilizados 20 a 30 exempla-
res por concentragdo. Paralelamente foram feitos
ensaios com niclosamida além de controles com
dgua. O tempo de exposic¢io dos moluscos ao pro-
duto foi de 24 horas em temperatura de 25 a 26°C.

Uma porgio de casca seca, partida ao meio,
pesando 18,5 g foi imersa em 1500 ml de 4gua
desclorada por aqudrio. Em cada aqudrio foram co-
locados 10 exemplares de moluscos adultos de
cada espécie, adicionando-se uma porgfo de alface
fresca para alimento. Paralelamente, foram manti-
dos trés aquirios em condi¢des iguais, sem as cas-
cas, para controle. Procedeu-se a troca de 4gua dos
aqudrios duas vezes por semana, com registro da
temperatura, retirada dos exemplares mortos e das
desovas. Quando morriam os 10 exemplares de um
aqudrio eles eram substituidos por outros da mes-
ma espécie € as cascas continuavam nos recipien-
tes até ndo ocorrer mais 6bito. Os ovos foram ob-
servados em estereomicroscépio e contados, regis-
trando-se o niimero de embrides mortos. O tempo
de exposigfio foi de 30 dias, em temperatura de
24,6 a29,0°C.

b) Bioensaios com a amostra 2: o extrato
hexanico foi utilizado sobre 20 a 30 exemplares
adultos, B. glabrata; 40 exemplares recém-
eclodidos com 1-3 dias de eclosfio e 7 a 11 desovas
com (-1 dia de idade, por concentragfio. Paralela-
mente, foram feitos testes com o pentaclorofenol
além de controles com 4gua. O tempo de exposi-
¢80 dos moluscos e desovas ao produto foi de 24
horas em temperatura variando de 25,3 a 27,6°C.

Peixes da familia Poeciliidaec (Poecilia
reticulata), criados no laboratério, foram testados
usando 10 exemplares adultos por concentragfo. Os
animais foram expostos durante 24 horas a concen-
tragdes de 0,5 a 10 ppm do extrato hexfnico ¢ de 0,2
a 1,0 ppm do PCF, em temperatura de 25,3 a 27,6°C.
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Girinos capturados em cérrego da regido da
Pampulha, Belo Horizonte, foram testados, utili-
zando-se 11 exemplares por concentrag@o do pro-
duto. Os animais foram expostos durante 24 horas
a concentragdes de 0,5 a 2,0 ppm do extrato
hexanico, em temperatura de * 28,0°C.

Experimentos no campo em condi¢des semi-na-
turais

Foram feitos testes utilizando o extrato
hexanico, amostra 1, sobre B. glabrata, capturada
no Barreiro de Baixo, local onde foi realizado o
experimento, B. tenagophila do lago da
Pampultha, Belo Horizonte ¢ B. straminea coleta-
da em Peri-Peri, distante 48 km de Belo Horizonte.
Os moluscos do campo foram examinados previa-
mente para pesquisa de tremat6deos. Foram usadas
pequenas gaiolas cilindricas (11,0 x 3,5 cm) de tela
metdlica, com tampa de plastico para acondicionar
os moluscos para os testes. Os moluscos foram dis-
tribufdos ficando no méiximo 15 exemplarcs de
cada espécie por gaiola. As gaiolas contendo
moluscos da mesma espécie foram fixadas em uma
Unica estaca. As estacas foram distribuidas de
modo a ficar nimero igual ou semelhante de
molusco de cada espécie imerso nas 4guas dos po-
gos. O total de molusco por pogo foi de 187 no
primeiro, 135 no segundo e 125 no terceiro.

Os pogos utilizados, eram criadouros de B.
glabrata e pertenciam a sistema de irrigagio de
horta, localizado no Barreiro de Baixo, Belo Hori-
zonte. O volume de dgua de cada pogo variava de
108 a 193 litros™. :

O pogo 1 foi tratado com 20 ppm do extrato
hexanico. O pogo 2 foi tratado com 3 ppm de
niclosamida e o pogo 3 nfio foi tratado, ficando
para controle. A temperatura ¢ pH da 4gua foram
medidos no inicio e final de 24 horas de exposigo.
A temperatura variou de 22,0 a 24,0°C e o pH de
6,7 a7,0. Apés a exposigdo as gaiolas foram reco-
lhidas ¢ os moluscos levados para o laboratério,
onde foram colocados em aquérios contendo alface
para alimento. Procedeu-se a leitura da mortalida-
de apSs 24 e 48 horas de observagfo. .

i

RESULTADOS
Bioensaios no laboratério

'O efeito do extrato hexinico, amostra 1 e da
niclosamida sobre moluscos adultos das trés espé-

cies, ¢ apresentado na Tabela 1. As concentragdes
letais CL,, e CL,, mostraram variagdes pequenas
entre as suscetibilidades dos moluscos (Tabela 1).
Nos controles s6 com 4gua a mortalidade ficou
abaixo de 5%.

Nos bioensaios com as cascas, amostra 1, o
efeito das substancias desprendidas ap6s a imersio
em 4gua, sobre os moluscos adultos e os embrides
€ mostrado nas Tabelas 2 e 3. Houve redugfio de
2,5 a 7 vezes do niimero de desovas por molusco e
de 40,6 a 554% do nimero médio de ovos por
molusco das trés espécies quando comparados com
os dos controles. A mortalidade dos moluscos
adultos variou de 40 a 80%. Nos grupos de contro-
le a mortalidade n3o ultrapassou a 5% a no ser no
aquério de B. straminea, devido a ocorréncia de
fungos.

Os resultados dos testes com a amostra 2 do
extrato hexinico ¢ do PCF sobre B. glabrata,
adultos, recém-eclodidos, desovas e sobre os pei-
xes sdo apresentados na Tabela 4.

Para girinos, o extrato hex&nico, amostra 2,
ndo apresentou toxidez em concentragdes até 2
ppm.

Bioensaios no campo

O efeito tdéxico do extrato, amostra 1, para os
moluscos das trés espécies € mostrado na Tabela 5.
No pogo 1, tratado com 20 ppm, do extrato, a mor-
talidade variou de 97,1 a 100,0%. No pogo 2, trata-
do com 3 ppm de niclosamida a mortalidade foi de
100%. No pogo 3, ndo tratado, a mortalidade foi
inferior a 5,0%.

Tabela 1
Ag¢3o moluscicida do extrato hex&nico, amostra 1, do
A. occidentale e niclosamida sobre Biomphalaria
straminea, B. tenagophila ¢ B. glabrata no labora-
tério, apds exposi¢io de 24 horas.

Concentragdes Caramujos adultos

Produto letais B. B. B.

em ppm stramineatenagophilaglabrata
Extrato CL,, 13 1,2 12
hexanico
amostra 1 CL, 22 2,0 20
Niclosamida CL,, 0,060 0,061 0,065

CL, 009 0100 0,100

Temperatura 26 1 1°C
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Tabela 2
Efeito das substancias desprendidas da casca da castanha do A. occidentale, amostra 1, sobre moluscos
adultos Biomphalaria glabrata, B. tenagophila ¢ B. straminea em exposicdo durante 30 dias.

Moluscos Casca % de N° de
Niimero Espécie peso mortalidade Desovas - Ovos
emg dos moluscos
20 B. glabrata 18,5 40,0 168 4.107
20 B. tenagophila 18,5 70,0 54 1.065
30 B. straminea 18,5 80,0 118 1.603
20 B. glabrata Controle 50 436 11.468
20 B. tenagophila Controle 0,0 382 7.837
30 B. straminea Controle 33,3* 538 8.889

Temperatura durante o periodo de exposigdo: 24,6 a 29,0°C,
* Mortalidade causada por fungos em um dos grupos de controle.

Tabela 3
Efeito das substincias desprendidas da casca da castanha do A. occidentale, amostra 1, sobre a
oviposigo e os embrides de B. glabrata, B. tenagophila e B. straminea em exposi¢fo de 30 dias.

Moluscos Casca N°de % de Médiade % de redugfio do
Niimero Espécie peso Desovas  ovos mortalidade ovos por  nimero de ovos
emg dos embrides molusco/dia  molusco/dia

20 B.glabrata 18,5 168 4.107 356 5,7 43,0

20 B.tenagophila 18,5 54 1.065 24,6 29 554

30 B.straminea 18,5 118 1.603 220 44 40,6

20 B.glabrata Controle 436  11.468 39 10,0 0,0

20 B.tenagophila Controle 382 7.837 6,9 6.5 0,0

30 Bstraminea  Controle 538 8.889 38 74 0,0

Temperatura durante a exposigdo: 24,6 a 29,0°C

Tabela 4
Concentragdes letais CL e CL,, em ppm, para Biomphalaria glabrata adultos, recém-eclodidos, deso-
vas e peixes (Poecilia reticulata), obtidas utilizando o extrato hexanico, amostra 2, do A. occidentale e
pentaclorofenol (PCF) no laborat6rio, apds 24 horas de exposigdo.

Produto Concentragdes Caramujos
letais Adultos Recém- Desovas Peixes
em ppm » eclodidos
Extrato
hexanico do CL,, 0,35 040 10,0 4,1
A. occidentale CL,, 2,0 - 0,50 30,0 8.2
PCF CL,, 0,06 - 0,15 0,15 041
CL,, 0,15 - 034 049 0,64

Temperatura: 26 + 1°C
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Tabela 5
A'gﬁo molus.cicida do extrato hexanico, amostra 1, do A. occidentale e de niclosamida sobre
Biomphalaria glabrata, B. tenagophila ¢ B. straminea no campo, em condig¢es semi-naturais.

Pogo  Volume de Produto Concentragdo  Espécie de N°de Diametro % de
dgua em litro em ppm molusco exemplares* em mm mortalidade**
1 112 Extrato 20,0 B. glabrata 74 9-20 100,0
hexanico B. tenagophila 46 6-16 100,0
(amostra 1) B. straminea 67 5-10 97,1
2 108 Niclosamida 3,0 B. glabrata 45 9-20 100,0
B. tenagophila 45 6-16 100,0
B. straminea 45 5-10 100,0
3 193 Controle - B. glabrata 45 9-20 44
B.tenagophila 40 6-16 0,0
B. straminea 40 5-10 2,5
* Em gaiolas de tela metlica, expostos durante 24 horas em temperatura de 2311°C e levados para o laboratério,
*% 48 horas apés o tratamento,
DISCUSSAO Brasil, mas pode ser cultivada em nosso pafs, pois

Os problemas envolvendo o uso de
moluscicidas sintéticos sfo relacionados principal-
mente 3 toxidez para outros animais e custo eleva-
do o que tem incentivado a busca de substincias de
origem vegetal, com atividade moluscicida. A Or-
ganiza¢gio Mundial da Sadde tem publicado revi-
s8es sobre o assunto, catalogando as plantas com
atividade moluscicida reconhecida®*.

Para a obtengo de moluscicida de origem ve-
getal, alguns fatores como padronizagio da técnica
de extragfio, solventes utilizados, época de coleta
do material, local de procedéncia, s3o de grande
importancia.

Em nosso pais, devido aos problemas decor-
rentes da situa¢io end@mica da esquistossomose
em vdrias regides e a ampla distribui¢fio geografica
dos moluscos hospedeiros*, a procura de substan-
cias de origem vegetal com agio moluscicida efi-

caz tem sido objeto de indmeros estu-
dos 13}3.10.11.11,18,19@22.

Dentre as plantas estudadas no Brasil, as que
apresentaram maior atividade moluscicida para B.
glabrata, at¢ o momento, estdo relacionadas no
Quadro anexo. O nome do vegetal, a parte testada
assim como as CL,, para moluscos adultos, recém-
eclodidos ¢ desovas constam do Quadro. Dentre as
plantas mais ativas para B. glabrata adulta estd o
l4tex da Euphorbia splendens”.

A Phytolacca dodecandra nio & nativa no

procede de clima tropical. Sua atividade
moluscicida no campo, € maior do que a do A.
occidentale®

No Brasil, o extrato hex&nico da casca da cas-
tanha e a casca triturada do A. occidentale mostra-
ram-se téxicos para B. glabrata no laboratério e
no campo, em 4gua parada's, O extrato hexénico
foi téxico para cercérias de Schistosoma mansoni
em concentragbes de 1 ppm'® ¢ para peixes P.
reticulata, em concentra¢es de 8 ppm. O extrato
nio apresentou toxidez para o roedor Mus
musculus em concentragdes de 100 ppm, via
oral’,

Também o bagago da casca quando utilizado
em cérrego em Mogambique, apds cinco meses de
aplicag@o, causou redugio de 86,5 a 97,8% de
Bulinus globosus, molusco hospedeiro do S.
mansoni naquela regifio. O produto nfio apresen-
tou toxidez para hortaligas®,

A substéncia ativa contida no 6leo da casca € o
“4cido anacérdico™*%, que € instdvel quando sub-
metido a tratamento térmico'2. Alguns estudos j4
foram efetuados com o objetivo de se obter um
complexo mais estivel. Experimentos utilizando o
complexo de cobre e o complexo de chumbo, mos-
traram resultados animadores com o cobre®.

No presente estudo, a amostra 1 do extrato
hexénico apresentou atividade moluscicida para os
moluscos das trés espécies hospedeiras do S.
mansoni no Brasil, em concentragdes até 2 ppm,
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Quadro
Plantas com atividade moluscicida para Biomphalaria glabrata adulta em concentragdes letais (CL,)

abaixo de 10 ppm, apés 24 horas de exposigao.

Planta CL,em ppm Autor
Nome Procedéncia Adultos Recém- Desovas (ano)
(Parte testada) eclodidos
Pithecelobium Ceard 49 - 210 Rouquayrol
multiflorum (Brasil) et al. (1973)¥®
(Casca do caule) ‘
Anacardium Ceard 2.8 0,78 33,0 Pereira &
occidentale (Brasil) Souza (1974)*
(Casca da castanha)
(amostra 1)
Anacardium Ceard 2,0 0,50 30,0 Souza et al.
occidentale (Brasil) {Atual)
(Casca da castanha)
(amostra 2)
Euphorbia M. Gerais 34 8,0 31,0 Pereira et al.
cotinifolia L (Brasil) (1978)%
(Folha)
Phytolacca Eti6pia 30 4,7 100,0 Lemma (1984)"
dodecandra (Africa)
(Fruto)
Phytolacca Etidpia 45 23,0 102,0 Souza et al.
dodecandra (Africa) (1987)%
(Fruto)
Euphorbia R. Janeiro 045 - - Vasconcellos
splendens (Brasil) & Schall
(Latex) (1986)*

no laboratério e de 20 ppm no campo, em 4gua
parada (Tabelas 1 e 5). Esses resultados foram
compardveis aos obtidos anteriormente em nosso
laboratério para B. glabrata'. Esses dados vem
demonstrar que apds 15 anos de armazenamento
da casca, em temperatura ambiente, a substincia
ativa permaneceu estivel. Entretanto, ap6s a extra-
¢do o produto perdeu parte da atividade, quando
mantido em temperatura ambiente por mais de 10
anos'!. Os testes com a amostra 2, recebida em
1987, foram feitos quando acabou o estoque das
cascas da amostra 1, recebida em 1972, A ativida-
de da amostra 2 foi testada apenas sobre B.
glabrata, adultos, recém-eclodidos, desovas e pei-
xes para comparagdo com 0s experimentos realiza-
dos anteriormente com a amostra 1. Como sua
toxidez para B. glabrata foi semelhante a4 da
amostra 1 (Tabelas 1 e 4) ndo repetimos os experi-
mentos com as outras espécies de molusco.
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Para peixes, a amostra 2 foi téxica, em con-
centragdes de 8 ppm, comparivel 3 da amostra 1.
Para girinos, a amostra 2 n3o foi ativa em concen-
tragGes até 2 ppm.

A toxidez do extrato, amostra 2 foi igual 2 da
amostra 1 para B. glabrata nos ensaios atuais (Ta-
belas 1 e 4) mas variou em relagdo aos ensaios
anteriores (Quadro), provavelmente devido 2
maior suscetibilidade dos moluscos.

A casca seca, amostra 1, em exposi¢#o prolonga-
da mostrou-se um moluscicida natural eficaz, Ocor-
reu mortalidade de parte dos moluscos adultos e dos
embrides das tr8s espécies ¢ inibigdo parcial da
oviposi¢io (Tabelas 2 e 3). Como os moluscicidas
vegetais, de modo geral, s3o pouco toxicos para os
embrides em exposigdo de 24 horas, o efeito inibidor
em exposigdo prolongada € relevante para 0 emprego
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no campo. Em Mogambique, um ano apés a aplica-
¢30 do bagaco da casca do A. occidentale, ocorreu o
desaparecimento de Bulinus do cérrego tratado (Rey,
L., comunicaco pessoal, 1986).

Dentre as vantagens do uso do A. occidentale
como moluscicida estio a quantidade de matéria
prima existente no nordeste, regiio onde a
esquistossomose ¢ endémica e a aplicagdo de scus
derivados na indistria que poderia incluir ainda o
seu uso como moluscicida.

Entretanto, apesar dos resultados ji obtidos até
0 momento com o A. occidentale, falta ainda fazer
uma série de testes toxicolégicos com a substancia
ativa pura, para que a OMS libere o seu uso para
combate aos moluscos no campo.

SUMMARY

The use of cashew nut shell of caju (Anacardium
occidentale) as alternative molluscicide.

Bioassays using hexanolic extracts of cashew
nut shells, of Anacardium occidentale, collected
in Ceard in 1972 (Sample 1) and 1987 (Sample 2)
were undertaken with adult snails and egg masses
of Biomphalaria glabrata, B. tenagophila and
B. straminea both in the laboratory and in the
field. Non extracted shells, 18.5 g, sample 1, were
also tested with adult snails and egg masses of the
three species. The toxicity of extract was tested
with fish (Poecilia reticulata) and tadpoles. The
lethal concentration, CL,, of sample 1 was from
2.0 to 2.2 ppm for adult snails of the three species.
With sample 2, the CL was 2.0, 0.5 and 30.0 ppm
for B. glabrata adults, newly hatched snails and
egg mass respectively. Non extracted shells caused
40 - 80% mortality of adult snails, 22 - 35% mor-
tality of embryos and 40 - 55% reduction of egg
production. The hexanolic extract, sample 2, were
inocuous for tadpole and fish at 2 ppm.

In the field, in pools of still water treatment
with 20 ppm of extract, sample 1, caused a 97.1%
mortality of B, straminea and 100% mortality of
B. glabrata and B.tenagophila. Using
Niclosamide, at 3 ppm, 100% mortality of the
three species occured.
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