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Registro de impacto

O presente estudo apresenta solugdes sustentaveis para o manejo de pragas, que por sua
vez, atende aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) na agenda 2030, com destaque para os objetivos: Fome zero;

Consumo e producéo sustentavel; Vida na agua; Vida terrestre.



Impact record

This study presents sustainable solutions for pest management, which in turn meets the
Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations (UN) in the 2030 agenda, with
emphasis on the goals: Zero hunger; Responsible consumption and production; Life below

water; Life on land.
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ASSOCIACAO DA PROTEINA Cry3Aa E PRODUTO BT COM Chrysoperla rufilabris
(BURMEISTER) (NEUR: CHRYSOPIDAE) E Ceraeochysa cincta (SCHNEIDER) (NEUR.:
CHRYSOPIDAE) PARA CONTROLE DE Leptinotarsa decemlineata (SAY) (COL:
CHRYSOMELIDAE) E Plutella xylostella (L.) (LEP.: PLUTELLIDAE)

RESUMO - Lepetinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) e Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) sdo reconhecidas mundialmente como pragas-chave
de plantas das familias Solanaceae e Brassicaceae, respectivamente. Ambas as espécies
ja demonstraram resisténcia a maioria dos produtos registrados para seus controles,
incluindo produtos a base de Bt (Bacillus thuringiensis Berliner). Assim, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a compatibilidade da proteina purificada Cry3Aa e do produto a base de
Bt Agree® com os predadores Chysoperla rufilabris (Burmeister) e Ceraeochrysa cincta
(Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae). Para isso foram analisados os resultados da
exposicdo direta e indireta dos predadores a proteina Cry3Aa e ao produto Agree®,
avaliando-se parametros de biologia, além de tabela de vida de fertilidade e aspectos
predatodrios utilizando resposta funcional e preferéncia e sobrevivéncia dos predadores, bem
como os danos de L. decemlineata exposta ou ndo a proteina Cry3Aa e a C. rufilabris. Nao
foram observadas alteragbes negativas nos parametros biolégicos das duas espécies de
predadores, exceto por um aumento nos parametros de vida de Ce. cincta, quando esta foi
alimentada com ovos de C. cephalonica associados ao produto Agree. O que causou efeitos
negativos foi a alimentacédo pelos estagios larvais das pragas. Nas condi¢gdes em que as
presas foram expostas a proteina Cry3Aa e ao Agree® os melhores desempenhos
predatérios foram observados para os primeiros estagios larvais dos predadores, que
apresentaram maiores taxas de predagcdo quando as presas foram expostas aos produtos
Bt. Foi observado efeito sinérgico e menores danos em folhas de batata quando ambas as
ferramentas foram utilizadas associadas. Os resultados do presente estudo sinalizam para
a compatibilidade dessas ferramentas de controle biolégico, o que indica que seu uso
conjunto pode ser uma alternativa para melhorar os programas de manejo integrado dessas

duas importantes pragas-chave.

Palavras-chave: controle bioldgico, manejo, predadores, Bacillus thuringiensis.



ASSOCIATION OF Cry3Aa PROTEIN AND A BT-BASED PRODUCT WITH Chrysoperla
rufilabris (BURMEISTER) (NEUR.: CHRYSOPIDAE) AND Ceraeochysa cincta
(SCHNEIDER) (NEUR: CHRYSOPIDAE) FOR CONTROL Leptinotarsa decemlineata
(SAY) (COL.: CHRYSOMELIDAE) AND Plutella xylostella (L.) (LEP.: PLUTELLIDAE)

ABSTRACT - Lepetinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) and Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) are recognized worldwide as key pests of plants in
the Solanaceae and Brassicaceae families, respectively. Both species have shown
resistance to most of the products registered for their control, including products based on
Bt(Bacillus thuringiensis Berliner). The aim of this study was to assess the compatibility of
the purified Cry3Aa protein and the Bt-based product Agree® with the predators Chysoperla
rufilabris (Burmeister) and Ceraeochrysa cincta (Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae). To
this end, the results of direct and indirect exposure of the predators to the Cry3Aa protein
and the Agree ® product were analyzed, evaluating biological parameters, as well as the
fertility life table and predatory aspects using functional response and predator preference
and survival, as well as the damage of L. decemlineata exposed or not to the Cry3Aa protein
and to C. rufilabris. No negative changes were observed in the biological parameters of the
two predator species, except for an increase in the life parameters of Ce. cincta when it was
fed C. cephalonica eggs associated with the Agree product. What caused negative effects
was feeding by the larval stages of the pests. In the conditions in which the prey was exposed
to the Cry3Aa protein and Agree ®, the best predatory performances were observed for the
first larval stages of the predators, which showed higher predation rates when the prey was
exposed to the Bt products. A synergistic effect and less damage to potato leaves was
observed when both tools were used in combination. The results of this study point to the
compatibility of these biological control tools, indicating that their joint use could be an

alternative for improving integrated management programs for these two important key pests.

Keywords: biological control, management, predators, Bacillus thuringiensis.
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1. INTRODUCAO

O controle de pragas consideradas pragas-chave sempre sera um desafio, pois o
estatus de praga-chave caracteriza espécies que normalmente apresentam alto grau de
especificidade, adaptacdo e resiliéncia no ambiente, com o Besouro do colorado,
Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 (Coleoptera: Chrysomelidae), e a Traga-das-
cruciferas, Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), recebendo esse estatus
para suas respectivas familias botanicas-alvo (Weber, 2003; Rakow, 2004). Leptinotarsa
decemlineata & praga-chave de espécies da familia Solanaceae, com destaque para a
cultura da batata, Solanum tuberosum (L.), enquanto P. xylostella € considerada de
Brassicaceae, com destaque para a couve {Brassica oleracea (L.) var. acephala}, brocolis
(B. oleracea var. italica) e repolho (B. oleracea var. capitata) (Rakow, 2004; Alyokhin et al.,
2008).

Tanto os adultos, como as larvas de L. decemlineata, alimentam-se principalmente de
folhas, mas podem também atacar galhos e tubérculos expostos, que, sem controle, pode
resultar na perda total das culturas de batata (Logan et al., 1985; Alyokhin, 2007). Com
relagéo a P. xylostella, apenas a fase larval é responsavel pelos danos diretos nas folhas de
e flores de brassicas (Sarfraz et al., 2011). Tal voracidade, em combinacdo com a elevada
fertilidade e a ocorréncia de resisténcia, coloca essas duas espécies como as principais
preocupacgdes para as areas produtoras de batata e de brassicas (Casagrande, 1987;
Talekar e Shelton, 1993; Maharijaya e Vosman, 2015; Banazeer et al., 2022).

Os problemas de resisténcia dessas pragas sao devidos principalmente ao fato de
que historicamente os inseticidas quimicos perfazem o método mais utilizado na estratégia
de controle de L. decemlineata e de P. xylostella (Zago et al., 2014; Ullah et al., 2022). A falta
de alternativas trouxe alguns problemas, sendo essas duas pragas bem conhecidas pela
elevada capacidade de desenvolver resisténcia aos inseticidas registrados e utilizados em
seus manejos (Stankovic et al., 2012; Szendrei et al., 2012; Agboyi et al., 2016). Atualmente,
L. decemlineata tem relato de resisténcia a 56 e P. xylostella a 95 principios ativos, com
tecnologias Bt {Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales: Bacillaceae)} inclusas para
ambas as espécies (Banazeer et al., 2022; Mota-Sanches e Wise, 2023). Devido a essas

espécies terem desenvolvido resisténcia as principais classes de produtos quimicos, houve



necessidade de buscar alternativas para o controle e atualmente as opgbes s&o mais
variadas (Alyokhin, 2007; Maharijaya e Vosman, 2015; Kadoi¢ Balasko et al., 2020).

Essas alternativas incluem praticas culturais, produtos quimicos sinérgicos, RNAi e
agentes de controle biolégico (Sexson e Wyman, 2005; Cock et al., 2010; Kaleem Ullah et
al., 2022; Liu et al., 2022). O controle biolégico € uma das alternativas com grande potencial,
dada a crescente procura de produtos agricolas saudaveis e organicos, que exigem praticas
de cultivo mais sustentaveis e menos agressivas ao homem e ao ambiente (van Lenteren et
al., 2017). Entre as alternativas biologicas, a bactéria gram-positiva B. thuringiensis é
promissora (Walker et al., 2003), em especial B. thuringiensis var. tenebrionis que produz a
proteina Cry3A, com resultados satisfatorios para o controle de coledpteros como L.
decemlineata através de plantas de batata transgénica que expressam o gene Cry3A
responsavel por codificar a proteina Cry3Aa (Perlak et al., 1993; Park et al., 2009; Mi et al.,
2015). Para P. xylostella alguns produtos formulados ja estdo disponiveis no mercado ha
algum tempo, por exemplo o Agree®, que utiliza B. thuringiensis var. aizawai GC-91 e var.
hurstaki em sua composicdo. No entanto, apesar dos inseticidas a base de Bt serem
considerados os mais bem sucedidos entre os bioinseticidas microbianos (Raymond e
Federici, 2017), ambas as espécies ja possuem registro de resisténcia a Bt (Banazeer et al.,
2022; Mota-Sanches e Wise, 2023).

Uma alternativa de controle biolégico também ¢é a utilizacdo de predadores (Hough-
Goldstein et al., 1993), entre eles os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Dentre as
espécies de Chrysopidae, Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839) tem grande importancia
na América do Norte, possuindo relatos de ocorréncia em plantios de batata, e
disponibilidade para venda, porém, ha poucos registros da associacédo deste predador com
pragas da familia Chrysomelidae (Coleoptera), com grande escassez para L. decemlineata
(Nordlund et al., 1991). Tratando-se da regido Neotropical, Ceraeochrysa cincta (Schneider,
1851) (Neuroptera: Chrysopidae) possui grande destaque por ocorrer em varios
agroecossistemas (Tauber e Teresa de Ledn, 2001), e haver registros de sua associagao
com P. xylostella (De Oliveira Pimenta et al., 2020). Os adultos dessas duas espécies
alimentam-se principalmente de pdlen e néctar, mas as larvas sdo notoérias pela sua
voracidade contra as presas e com resultados bastante satisfatérios para grande variedade
de artropodes-praga (Principi e Canard, 1984). Essas larvas se alimentam normalmente de
artrépodes de corpo mole, como pulgdes, lagartas, moscas brancas e acaros (Legaspi et al.,
1994; Giles et al., 2000; Hassanpour et al., 2009; Hernandez-Juarez et al., 2016).



Embora o uso de inimigos naturais seja uma alternativa importante para o manejo
sustentavel de L. decemlineata e de P. xylostella, isoladamente eles normalmente ndo sao
capazes de manter as densidades populacionais dessas pragas abaixo dos niveis de dano
econdmico (Ferro, 1994). Assim, como estratégia de Manejo Integrado de Pragas (MIP), o
uso combinado de diferentes métodos de controle oferece vantagens em comparagao com

o uso desses métodos individualmente (Liu et al., 2014 b; Stenberg, 2017).

Um unico método de controle pode criar forte pressdo de selegédo sobre as pragas,
especialmente o quimico com inseticidas sintéticos, na qual o uso combinado de diferentes
meétodos pode ndo apenas atrasar o desenvolvimento de resisténcia, mas também aumentar
a eficiéncia de cada método empregado, como um efeito sinérgico (IRAC, 2018). No entanto,
o fator mais importante a saber antes de selecionar quaisquer métodos € se eles sao

compativeis para serem usados conjuntamente.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a compatibilidade e eficiéncia do uso
combinado de Ch. rufilabris com a proteina Cry3Aa e de Ce. cincta com o produto Bt Agree

® para o controle L. decemlineata e P. xylostella, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

e O presente estudo apresenta mais evidéncias da compatibilidade de dois bioagentes
para melhorar o controle de L. decemlineata e P. xylostella.

e Isoladamente, tanto os bioinsumos a base de Bt, quanto as espécies de crisopideos,
podem apresentar resultados positivos contra L. decemlineata e P. xylostella.

e Sinergicamente, através de diferentes modos de agéo, Cry3Aa diminui o tempo de
manuseio e aumenta o numero estimado de presas atacadas por Ch. rufilabris.

e O produto Agree® também auxiliou no aumento do consumo médio de larvas do

predador Ce. cincta a de larvas de P. xylostella.
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e As espécies de crisopideos aqui estudadas, podem funcionar como uma segunda
linha de defesa contra os sobreviventes aos derivados de Bt, o que contribui com a
mitigacdo ou remogao de possiveis gendtipos resistentes a proteinas Bt naquelas
populagdes.

e E importante ressaltar que os experimentos aqui apresentados ndo consideram
alguns fatores que podem influenciar o desempenho do predador no campo, como
preferéncia por outras pragas, presenga de outros inimigos naturais, diferentes
estagios da praga e variagdes nos parametros abioticos.

e E de grande importancia a realizacdo de testes em condiges de campo e/ou semi-

campo para melhor compreender a agao conjunta de todos estes fatores.
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