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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos
vegetais aquosos de jambolao, Syzygium cumini (L.) Skeels (Myrtaceae),
mamona, Ricinus communis (L.) (Euphorbiaceae), uva-do-japio,
Hovenia dulcis (Thumberg) (Rhamnaceae) e urucum (Bixa orellana (L.)
(Bixaceae), na concentragio de 10%, sobre Bacillus thuringiensis subesp.
kurstaki (Btk) e sobre Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Erebidae) e
a associacao destes sobre A. gemmatalis, em condigbes de laboratério.
Os tratamentos constaram dos extratos aquosos e Btk isoladamente e
a mistura de cada extrato com Btk. Estes foram incubados em agitador
horizontal (30 £2°C, 150 rpm por 2 h) e, em seguida, aplicados sobre
cubos de dieta artificial para A. gemmatalis, em placas de Petri. Como
testemunha utilizou-se dgua destilada esterilizada. Cada tratamento
constou de 4 placas de Petri (repeti¢do), com 25 lagartas de segundo
instar cada. Estas foram acondicionadas em cAmara climatizada (27
+ 2°C, , umidade relativa 70 £ 10% e fotofase 14 h), avaliando-se a
mortalidade apds 24, 48 e 72 h. Também foram avaliados o percen-
tual de empupamento e o peso das pupas dos insetos sobreviventes.
Nenhum dos extratos apresentou efeito inseticida para A. gemmara-
[is e efeito negativo para os cristais de Btk. A mortalidade acumulada
causada pelos extratos de uva-do-japdo, jambolio, urucum e mamona
foram, respectivamente, de 54,73; 46,09; 47,19 e 65,73%; diferindo
significativamente da testemunha (95,74%). O peso médio das pupas
nio diferiu significativamente entre os tratamentos. A associagio dos
extratos de uva-do-japio, colorau e mamona com Btk provocou mor-
talidade acumulada de 100% em A. gemmaralis.

PALAVRAS-CHAVE: cxtratos botinicos; controle alternativo;

controle associado.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of aqueous
plant extracts of jambolan, Syzygium cumini (L.) Skeels (Myrtaceae),
castor bean, Ricinus communis (L.) (Euphorbiaceae), grape japan,
Hovenia dulcis (Thumberg) (Rhamnaceae) and urucum, Bixa
orellana (L.) (Bixaceae) at a concentration of 10% on Bacillus
thuringiensis subsp kurstaki (Btk) and on Anticarsia gemmaralis
(Lepidoptera: Erebidae), and the association of these on A. gem-
matalis. The treatments consisted of aqueous extracts and Btk
alone and the mixture of extract with Btk. These were incubated
in a horizontal shaker (30 £ 2°C, 150 rpm for 2 h) and then
applied to artificial diet cubes for A. gemmaralis in Petri dishes.
As a control it was used sterile distilled water. Each treatment con-
sisted of 4 Petri dishes (repetition) with 25 second instar larvae
each. The disches were placed in a climatic chamber (27 £ 2°C,
relative humidity 70 £ 10% and 14 h photoperiod), assessing
the mortality after 24, 48 and 72 h. The percentage pupal and
pupae weight of surviving insect were also assessed. None of the
extracts showed insecticidal effects for A. gemmatalis and nega-
tive effects for crystals Btk. The cumulative mortality caused by
extracts of grape japan, jambolan, urucum and castor bean were
respectively 54.73; 46.09; 47.19 and 65.73%, differing signifi-
cantly from the control (95.74%). The average weight of pupae
did not differ significantly among treatments. The association of
extracts of grape japan, urucun and castor bean with Btk caused
100% cumulative mortality in A. gemmatalis.

KEYWORDS: botanical extracts; alternative control; associated
control.
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INTRODUCAO

A utilizagao excessiva de inseticidas quimicos sintéticos causa
consequéncias graves a0 homem e ao ambiente, devido 2 alta
toxidade e ao amplo espectro de agio (Praga ez al., 2004),
além de causar a selecio de populagoes de pragas resistentes, o
surgimento de novas pragas, antes consideradas secunddrias, e
a morte dos organismos nio alvo, como os polinizadores e os
inimigos naturais (SCHLUTER, 2006; BERLITZ; F1Uza, 2005).

Com isso é cada vez mais urgente e necessdria a busca pela
sustentabilidade agricola por meio de préticas alternativas, orien-
tadas pelo conhecimento de processos ecolégicos em consonincia
a0 contexto social (GLIESSMAN, 2005). Priticas alternativas servem
de base aos sistemas alternativos de produgao, contribuindo na
reducio dos impactos ambientais e sociais causados pelo modelo
convencional de produgio agricola (DiNiz ¢z al., 20006).

Nos sistemas alternativos, o controle de pragas e doencas
¢ realizado por meio da utilizagio de extratos vegetais, dleos
essenciais, caldas fertiprotetoras, além do uso de agentes de
controle biolégico (PENTEADO, 2007).

Os agentes de controle bioldgico representam uma alternativa
econdmica e ecologicamente vidvel (Praca et al., 2004) e, entre
os agentes de controle, destaca-se Bacillus thuringiensis Berliner,
bactéria Gram positiva que produz proteinas inseticidas na forma
de cristais parasporais durante a esporulacio (Bravo ez al., 2007),
podendo cada isolado produzir um ou mais tipos de cristais,
variando seu espectro inseticida (Fruza, 2009).

B. thuringiensis subesp. kurstaki apresenta efeito inseticida a
diversos insetos-praga como Spodoptera frugiperda J.E. Smith
(Lepidoptera: Noctuidae), Anticarsia gemmatalis Hibner
(Lepidoptera: Erebidae), Anthonomus grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae), Aedes aegypti Linnaeus, Culex
quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) (Praga ez al.,
2004) e Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae)
(MEDEIROS et al. 2005a). SANTOS et al. (2009) consideraram
a estirpe B. thuringiensis subesp. kurstaki (Btk) HD-1 alta-
mente patogénica a Spodoptera eridania Cramer, Spodoptera
cosmioides Walker e S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).

A utilizagao de extratos vegetais também representa uma
alternativa importante no controle de insetos-praga, visto que
muitos apresentam potencial inseticida, baixa toxicidade ao
homem, aos animais e ao ambiente. Esses extratos apresen-
tam substincias bioativas (MEDEIROS ez /., 2005b), resultan-
tes do metabolismo secunddrio das plantas. Essas substincias
podem apresentar efeito téxico (PRATES ¢z al., 2003), ovicida,
repelente (FRaNGA er al., 2009), antialimentar (SarTo ez 4l.,
2004), além de agirem como reguladores de crescimento e
inseticidas fisiolégicos (MAIRESSE, 2005).

Os metabdlitos secunddrios encontrados nos extratos
vegetais podem apresentar atividade antibacteriana, como
observado para o extrato hidroalcoélico de folhas de jambolao,
S. cumini (LOGUERCIO et al., 2005; MICHELIN et al., 2005),
para tinturas de urucun, B. orellana (CoELHO et al., 2003),

para os extratos metanélicos e hexinicos de velame do campo,
Croton campestris (A.), alfavaca, Ocimum gratissimum (L.), e
erva baleeira, Cordia verbenacea DC (MAT1AS et al. 2010).

Para a manutengio dos sistemas alternativos de produgio,
em muitas situacoes, faz-se necessaria a associacao de duas ou
mais estratégias de controle, visando atingir diferentes espé-
cies de insetos-praga e/ou diferentes fases do desenvolvimento.
Desta forma, estudos de compatibilidade entre extratos vegetais
e bactérias entomopatogénicas sio importantes, pois mesmo
os extratos sendo mais seguros do que os produtos fitossani-
tarios sintéticos, podem agir sobre esses agentes alterando seu
modo de acdo. Além disso, o efeito da associagao dos extratos
e bactérias entomopatogénicas pode melhorar a eficicia de
controle, apresentando efeitos diretos ou subletais.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de extratos vegetais aquosos sobre B. thuringiensis subesp.
kurstaki e sobre A. gemmatalis e a associagio destes sobre a
A. gemmatalis, em condicoes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Controle
Bioldgico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parani,
Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV).

Para a realizacio dos bioensaios, ovos de A. gemmatalis
foram fornecidos pela Empresa BSBio — Produtos Biolégicos
de Cascavel, Parand, em recipientes contendo dieta artificial
para A. gemmatalis (HorrMANN-CaAMPO ¢t al., 1985). Os ovos
foram mantidos em cAmara climatizada 4 temperatura de
27 +20C, umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotofase 14 h
até as lagartas atingirem o segundo instar. A bactéria utilizada
foi B. thuringiensis subesp. kurstaki (Btk), obtida do produto
comercial Dipel PM®.

Obtencao dos extratos vegetais

As plantas utilizadas foram jambolao, Syzygium cumini (L.) Skeels
(Myrtaceae), mamona, Ricinus communis (L.) (Euphorbiaceae),
e uva-do-japao, Hovenia dulcis (Thunberg) (Rhamnaceae),
obtidas em Dois Vizinhos, Parand, e urucum, Bixa orellana L.
(Bixaceae), obtida em Enéas Marques, Parand. Folhas e ramos
das plantas foram coletados no periodo matutino e transfe-
ridos para estufa de secagem (60°C) por 48 h. Uma exsicata
de cada planta foi enviada ao Herbdrio da UTFPR-DV para
a identificagio botdnica e o registro do exemplar voucher.
Posteriormente, as plantas secas foram moidas em moinho de
facas do tipo Willye, TECNAL®, modelo TE650, até granulo-
metria de 0,45 mm. O p4, obtido pela trituragio dos vegetais,
foi armazenado em recipientes de vidro fechados, identifica-
dos e isolados da exposicio 2 luz até seu uso na elaboragao dos
extratos. Para obtengdo do extrato aquoso foi utilizada 4gua
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destilada esterilizada como solvente extrator, sendo adiciona-
dos 25 g de p6 em 250 mL de 4gua, permanecendo 48 h ao
abrigo da luz, em temperatura ambiente. Em seguida, a mis-
tura foi filtrada com dupla camada de papel filtro esterilizado
utilizando uma bomba a vicuo, marca FABEN®, com pressao
constante de 1,2 kgf/cm? acoplada a um Kitasato. A solugao
final foi armazenada em frascos esterilizados, identificados,
fechados e conservados em geladeira com temperatura de 4°C,

sendo denominada entdo “extrato aquoso a 10%”.

Determinacao da concentracao
de Bacillus thuringiensis subesp.
kurstaki utilizada

A partir do produto comercial Dipel PM®, na concentragio reco-
mendada para o controle de A. gemmatalis (250 g/ha/100 LH,O),
foram preparadas 6 suspensdes equivalentes as concentragoes
de 250, 225, 200, 175, 150 e 125 g/ha/100 L H,O, em um
volume de 50 mL, em frascos Erlenmeyer. Para tal, foram adi-
cionadas, respectivamente, 0,125; 0,113; 0,100; 0,088; 0,075 ¢
0,063 g do produto comercial em 50 mL de dgua destilada
esterilizada. Foi preparada a dieta artificial para A. gemmatalis,
livre de anticontaminante, e apés a solidificagio foram corta-
dos cubos de aproximadamente 1,5 cm de lado. Para cada tra-
tamento foram preparadas quatro placas de Petri (repetigoes),
com trés cubos de dieta cada. Em cada cubo foram adicionados
150 pL das suspensées, com auxilio de um micropipetador
automdtico. A testemunha constou da aplicacio de dgua des-
tilada esterilizada. Apés a aplicagio dos tratamentos, as placas
ficaram abertas em cAmara de fluxo laminar, por cinco minutos,
para a evaporagio do excesso de dgua, e receberam 25 lagartas
de segundo instar de A. gemmatalis cada. Posteriormente, as
placas foram fechadas e acondicionadas em cAmara climatizada
a temperatura de 27 + 2°C, UR 70 % 10% e fotofase 14 h.
As avaliagoes foram realizadas apds 24, 48 e 72 h, quantifi-
cando o nimero de lagartas mortas. A confirmagio da mor-
talidade das lagartas foi feita observando os sinais e sintomas,
conforme HaB1B; ANDRADE (1998).

Foi selecionada a metade da concentragio recomendada de
125 g do produto comercial/ha/100 L H,O (= 0,063 g/50 mL),
que causou 80% de mortalidade em A. gemmatalis, possibi-

litando assim a avaliagio sobre o modo de agao do patdgeno.

Efeito dos extratos vegetais sobre
Anticarsia gemmatalis e sobre
cristais de Bacillus thuringiensis
subesp. kurstaki in vivo

Um volume de 25 mL de cada extrato vegetal (jambolao,

mamona, uva-do-japdo e urucum) na concentragio 10% foi
colocado separadamente em frascos Erlenmeyer. Em seguida,

foi adicionado em cada frasco 0,03 g do produto comercial,
equivalente & metade da concentragio recomendada para o
controle de A. gemmatalis, conforme determinado no item
anterior. Como testemunhas, foram preparados frascos com
dgua destilada esterilizada (testemunha absoluta); 4gua des-
tilada esterilizada + Btk e somente extratos vegetais. Em
seguida, os frascos foram incubados em agitador horizontal
a temperatura de 30 £ 2°C, 150 rpm por 2 h. Os procedi-
mentos para aplicagio dos tratamentos, acondicionamento e
avaliacio de mortalidade foram os mesmos descritos no item
anterior. As lagartas sobreviventes foram avaliadas até o empu-
pamento, registrando-se o percentual de formagio de pupas e
o peso médio delas. Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia (teste F) e as médias comparadas com as respectivas
testemunhas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do programa estatistico Sisvar®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhum dos extratos vegetais, isoladamente, apresentou
efeito inseticida sobre A. gemmatalis, uma vez que a mortali-
dade acumulada nio diferiu significativamente da testemunha
(dgua destilada esterilizada). Da mesma forma, verificou-se
que nenhum extrato vegetal apresentou efeito negativo sobre
cristais de Btk, pois na mistura de ambos nio houve inibicao
do modo de agao do patdgeno. Contrariamente, os extratos
de uva-do-japio, urucum e mamona associados com Btk cau-
saram mortalidade acumulada de 100% para A. gemmatalis,
diferindo significativamente da testemunha com Btk (80,92%),
indicando sinergismo dos modos de agdo. A mortalidade acu-
mulada (86,12%) causada pela associagio do extrato de jam-
bolao e Btk nao diferiu significativamente da testemunha Bik,
isoladamente, evidenciando nio haver agao sinérgica dos modos
de acio sobre A. gemmatalis (Tabela 1).

Com referéncia aos efeitos subletais, verificaram-se
que os extratos puros de uva-do-japao, jambolio, urucum
e mamona reduziram o percentual de empupamento de
A. gemmatalis, com respectivas médias de 54,73; 46,09;
47,19 e 65,73%, diferindo significativamente da testemu-
nha (dgua destilada esterilizada) (95,74%). O extrato de
jambolao associado com Btk reduziu significativamente o
percentual de empupamento (12,50%), comparando-se ao
extrato isoladamente (46,09%) e 4 testemunha (dgua desti-
lada esterilizada) (95,74%). Com relagio ao peso das pupas,
nenhum tratamento apresentou efeito negativo sobre esse
pardmetro, uma vez que nao houve diferenca significativa
entre as médias dos tratamentos (Tabela 1).

Na avaliagio entre os tempos, o percentual de mortali-
dade de A. gemmaralis causada pelos extratos puros nio dife-
riu entre 24, 48 e 72h. J4 na associacio dos extratos e Btk, a
maior mortalidade de A. gemmatalis ocorreu no tempo de 48 h,
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Tabela 1. Porcentagem média (£ erro padrdo) da mortalidade nos tempos de 24, 48, 72 horas e acumulada, porcentagem
de empupamento e peso médio de pupas de Anticarsia gemmatalis tratadas com extratos vegetais aquosos (10%) e Bacillus
thuringiensis subesp. kurstaki apds incubacdo (30 £ 2°C, 150 rotagdes por minuto, 2 horas) com e extratos vegetais aquosos
(10%). Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e umidade relativa de 70 £ 10%.

Test' agua 4,00+ 1,63 Aab 8,00+ 1,63 Ab 10,00+ 1,15 Aa 22,00+ 1,15¢ 95,74+1,50a 0,13+0,00a
Test dgua + Btk®? 17,04 + 8,06 Bab 73,79+ 7,33 Aa 7,13+4,12Ba 80,92+7,43b * *

Uva Jap? 4,88+2,81 Aab 3,85+3,75Ab 4,99+ 2,56 Aa 13.72+574c 54,73+7,43b 0,13+£0,00a
Uvadap + Btk 9,85+2,17Bab90,15+2,00Aa 0,00+0,00Ba 100,00+ 0,00 a * *

Jam* 1,00+ 1,00Ab 8,96+3,90Ab 3,00£ 1,90 Aa 1296 +6,73¢c 46,09+5,10b 0,13+0,00 a
Jam + Btk 13,00+ 1,92Bab 61,00£6,80Aa 12,12+5,16Ba 86,12+8,72ab 12,50+ 12,50¢c 0,15+0,00 a
Uru® 292+1,70Aab 6,85+ 1,85Ab 2,88+2,75Aa 12,65£8,72¢c 47,19£807b 0,15+0,00a
Uru + Btk 10,00 + 3,46 Bab 89,00+ 2,52 Aa 1,00+ 1,00Ba 100,00+ 6.25 a * *

Mna® 5,00+ 3,00 Aab 10,00+ 3,46 Ab 1,00+ 1,00 Aa 16,00+ 1,63¢c 65,73+£6,23b 0,14+0,00a
Mna + Btk 19,63+6,38Ba 76,32+4,42Aa 4,05+284Ca 100,00+0,00a * *
Coeficiente de variagdo 45,16 15,13 29,01 12,41

Médias (* erro padrao) seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05); *ndo foi possivel realizar anélise devido a mortalidade total; 'testemunha: dgua destilada esterilizada; 2Bacillus thuringiensis

subesp. kurstaki; *uva-do-japdo; *jambol&o; Surucum; ®°mamona.

diferindo significativamente dos demais tempos. Resultado
semelhante foi verificado para Btk isoladamente, evidenciando
que os cristais da bactéria e, consequentemente, o modo de
a¢io nio foram afetados negativamente (Tabela 1).

A mortalidade acumulada de A. gemmaralis (100%) causada
pelo extrato de mamona associado com Btk foi expressivamente
maior do que a do extrato isoladamente (16%), evidenciando
que 0 mesmo nio afetou a atividade téxica de Bek.

Em estudo semelhante, SANTIAGO e /. (2008) obser-
varam que o extrato aquoso de frutos verdes de mamona a
10% provocou um alongamento do perfodo larval, inibicio
do crescimento, deterréncia alimentar, além de aumentar a
duracio do perfodo de pupa e reduzir o peso médio das pupas
de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).

A associagdo positiva entre mamona e Btk também foi
verificada por Rizwan-uL-Haq ez a/. (2009) contra Spodoptera
exigua (Lepidoptera: Noctuidae). De acordo com os auto-
res, a combinacio da ricinina, obtida a partir do extrato de
sementes e folhas de mamona, com Btk resultou no signifi-
cativo aumento da eficiéncia dessa substincia sobre a morta-
lidade das lagartas, chegando a 87,82% em comparagio ao
tratamento individual (82,11%). Também verificaram que a
ricinina retardou o crescimento larval quando adicionada na
dieta artificial, de modo proporcional ao aumento da con-
centragio utilizada, bem como a diminuigio do peso larval e
inibicio do desenvolvimento.

A capacidade inseticida da mamona se deve 4 ricina, um alca-
loide extremamente téxico (LiMa ez /., 2011). Como esse alca-
loide é encontrado no endosperma da semente, possivelmente a
baixa mortalidade observada neste estudo, sem a bactéria (16%),
se deve 2 utilizagao de folhas da planta na obtencio do extrato.

O extrato de jambolao, isoladamente, causou mortali-
dade de 12,96% das lagartas, enquanto que na associagio
com Btk a mortalidade foi significativamente maior (86,12%),
indicando que o extrato também nio interferiu na atividade
toxica da bactéria.

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram
observados para o extrato aquoso de cascas de jambolao, em
avaliagdo da atividade antibacteriana contra cepas de isolados
padrio e resistente de Vibrio spp. (bactérias Gram negativas
patogénicas ao homem), o qual nao apresentou atividade
vibriocida (SHARMA et al., 2009).

As folhas de jambolao, matéria prima utilizada no presente
trabalho, possuem como principais constituintes taninos e sapo-
ninas. De acordo com TsucHIYA e al. (1996), essas substincias
podem agir se ligando a proteinas extracelulares e paredes celu-
lares de bactérias, inativando-as. A bioatividade sobre insetos
estd atribuida & capacidade dos taninos em se ligar as proteinas,
dificultando a digestao (MAIREsSE, 2005). Saponinas sdo com-
postos secunddrios da classe dos triterpenos e desempenham
um importante papel de defesa nas plantas contra insetos e
micro-organismos (PERES, 2005). Segundo o autor, em situagio
de ataque de insetos, as plantas podem desenvolver saponinas
como andlogos de horménios esteroides de insetos, interferindo
no seu desenvolvimento, tornando-os estéreis.

O extrato de jambolao nao apresentou efeito inseticida e
bactericida no presente estudo. J4 o extrato de urucum, isola-
damente, causou 12,65% de mortalidade de A. gemmatalis,
enquanto que na associagio do extrato com Btk a mortalidade
foi de 100%.

Assim como o jambolio, o extrato de urucum apresenta

em sua composi¢io saponinas e taninos, além de flavonoides,
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alcaloides e esteroides (CoELHO ez /., 2003). Nio hd estudos
com extratos aquosos de jamboldo sobre bactérias entomopa-
togénicas e insetos. Porém, sabe-se que os alcaloides sdo subs-
tAncias de defesa da planta, que muitas vezes inibe a digestao
de herbivoros, sendo que algumas dessas substincias s6 sio
sintetizadas pela planta ela se for atacada por um inseto ou
patégeno (MAIRESSE, 2005).

Com relagao a uva-do-japio, o efeito da associagio do
extrato e Btk para o controle de A. gemmatalis também foi posi-
tiva, pois a mortalidade acumulada das lagartas foi de 100%,
enquanto que para o extrato isoladamente, foi de 13,72%. Essa
planta tem sido testada principalmente quanto ao seu poder
alelopdtico, atribuindo-se essa eficiéncia principalmente a pre-
senca de saponinas, flavonoides e alcaloides encontrados em
folhas frescas, secas e pseudofrutos da espécie (WANDSCHEER
et al., 2011). Nio foram encontrados relatos sobre o efeito
dessa espécie sobre bactérias.

No presente trabalho, a redugio significativa no percen-
tual de empupamento de 95,74% na testemunha para 54,73;
46,09; 47,19 € 65,73%, respectivamente, para os extratos de
uva-do-japio, jambolio, urucum e mamona pode ser expli-
cada pela grande variedade de compostos secunddrios encon-
trados nos extratos testados. Nesse caso, observaram-se que os
extratos apresentaram efeito secunddrio sobre a formagao das
pupas, fortalecendo a tese de que aleloquimicos extraidos de
plantas, por possuirem caracteristicas insetistdticas, podem nio
apresentar agio aguda contra insetos-praga, mas poderio, no
final de uma geragao, reduzir a populagao da praga para niveis
iguais ou inferiores aqueles encontrados com a utilizagao de
produtos com acentuada a¢io inseticida (ToRRES ez 2/., 2001).

Segundo Knaak ez al. (2010), os ingredientes ativos
téxicos encontrados nos extratos vegetais podem atuar no
intestino médio dos insetos, fato observado em andlise histo-
patoldgica de lagartas de S. frugiperda, ap6s ingestao de extra-
tos de guiné Petiveria alliacea (L.) (Phytolaccaceae), gengibre,
Zingiber officinale (Roscoe) (Zingiberaceae), capim-limao,
Cymbopogon citratus (Stapf.) (Poaceae), malva, Malva silves-
tris (L.) (Malvaceae), carqueja, Baccharis genistelloides (Less)

(Asteraceae), e arruda, Ruta graveolens (L.) (Rutaceae), ¢ a
associagdo desses extratos com a bactéria entomopatogénica
Bacillus thuringiensis subesp. aizawai. De acordo com os auto-
res, a toxicidade dos extratos causou danos como: vacuolizagio
do citoplasma, rompimento das microvilosidades, destruicao
da membrana peritréfica e alteragoes nas células do intestino
médio de S. frugiperda. Além disso, a associacio dos extratos
e B. thuringiensis subesp. aizawai acelerou o processo de des-
truigio das células intestinais, reduzindo o tempo letal da espé-
cie alvo S. frugiperda, quando foram utilizados em conjunto.

O controle de pragas pode ser potencializado com a utiliza-
¢do de extratos de plantas em associagio com entomopatégenos.
Acredita-se que se o extrato ocasionar um efeito estressor sobre
a praga pode levé-la a adquirir ou ativar doengas infecciosas,
tornando-a mais suscetivel as toxinas de Btk, proporcionando
uma agio mais rdpida do entomopatégeno ou um maior indice
de mortalidade (Sarro; Luchint, 1998). Isso foi constatado por
SaBBOUR (2003) quando utilizou extrato do cipreste Taxodium
distichum (L. Rich) associado com B. thuringiensis, pois tal asso-
ciagdo causou um aumento na patogenicidade da bactéria para
pragas de produtos armazenados.

No presente estudo, além de nenhum extrato ter inibido
a atividade tdxica do cristal proteico de Bk, verificou-se que
os extratos apresentaram efeito aditivo quando utilizados em
associagio com a bactéria. Novos testes podem ser realizados
utilizando outras formas de extragio na preparagio dos extra-
tos em laboratério, buscando maiores concentracoes de meta-
bélitos secunddrios. Além disso, poderao ser testadas outras
concentragoes além das utilizadas no presente estudo com o
objetivo de potencializar a ago desses dois agentes de controle.

Os extratos vegetais aquosos de jambolao, mamona, uva-do-japao
e urucum ndo causaram mortalidade significativa de A. gem-
matalis, porém, apresentaram efeito sobre a formagcio de pupas.
Nenhum dos extratos apresentou efeito negativo sobre os cristais
de B. thuringiensis subesp. kurstaki, porém, a mistura dos extra-
tos de mamona, uva-do-japao e colorau com Btk ocasionou um
aumento na mortalidade de A. gemmatalis, indicando que essas

estratégias de controle podem ser utilizadas simultaneamente.
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