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Utilizacdo do Bacillus thuringiensis no controle biolégico de pragas
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Resumo: Diversos métodos sdo utilizados com o interesse de proteger os cultivos de fatores biéticos e abidticos na producéo agricola, em especial ao ataque de
insetos-praga. Dentre esses métodos, 0 mais utilizado é o controle quimico. Como alternativa, o controle biolégico vem se destacando no combate de pragas agricolas
por apresentar menor impacto sobre o ambiente. Pertencente a familia Bacillaceae, bactérias formadoras de esporos, Bacillus thuringiensis € um bastonete gram-
positivo, flagelada, encontrada no solo e outros substratos. Essa bactéria, presente no solo de forma natural, pode provocar a morte de algumas espécies de insetos
principalmente dos grupos Coleoptera e Lepidoptera. Portanto, essa revisdo teve como objetivo relatar a importancia da utilizagdo do B. thuringiensis como
ferramenta para o controle biol4gico de pragas.
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Abstract: Several methods are used with the interest of protecting crops from biotic and abiotic factors in agricultural production, in particular the attack of insect
pests. Among these methods, the most used is the chemical control. As an alternative, biological control has been excelling in combating agricultural pests for having
less impact on the environment. Belonging to the family Bacillaceae, spore forming bacterium, Bacillus thuringiensis is a gram-positive, rod-flagellated bacterium,
found in soil and other substrates. This bacterium present in soil, naturally, can cause the death of some insect species, mainly Coleoptera and Lepidoptera groups.

Therefore, this review aims to report the importance of the use of B. thuringiensis as a tool for biological pest control.
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1. Introducéao

Na agricultura, o controle de insetos-praga é
realizado principalmente através de controle quimico. Muitas
vezes a utilizacdo incorreta deste método traz consigo
grandes impactos decorrentes da resisténcia de insetos e baixa
seletividade aos inimigos naturais, condicionando a
ocorréncia ou ressurgéncia de pragas secundarias [15] [30].
Novas alternativas, como o controle biolégico através do uso
de parasitoides, predadores e entomopatégenos esta sendo
estudado para reduzir o uso de agrotoxicos nas lavouras [12].
Entre esses patgenos, o controle microbiano é considerado
um método seguro aos humanos e ao meio ambiente,
destacando-se a bactéria Bacillus thuringiensis Berliner,
1911 (Eubacteriales: Bacillaceae) [9]. Uma caracteristica
tipica de B. thuringiensis € a produgdo de cristais proteicos
que ocorre, geralmente, durante a esporulagdo, sendo toxica
a alguns grupos de insetos.

O objetivo dessa revisdo foi reunir informagdes
referentes a importancia da utilizagdo do B. thuringiensis
como ferramenta para o controle bioldgico de pragas.

2. Desenvolvimento

A bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) foi descrita em
1911 na Alemanha, isolada a partir da traca-das-farinhas
Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae)
[13]. Contudo, em 1902 no Japdo, o pesquisador Ishiwata ja
havia isolado uma bactéria a partir de Bombyx mori L., 1758
(Lepidoptera: Bombicidae), posteriormente identificada
como uma subespécie de B. thuringiensis [35].

Pertencente a familia Bacillaceae, a qual engloba a
maioria das espécies de bactérias formadoras de esporos, B.
thuringiensis ¢ um bastonete gram-positivo, com célula
vegetativa de 1,0 a 1,2um de largura por 3,0 a 5,0um de
comprimento e geralmente moveis. A bactéria é encontrada
naturalmente no solo e em outros substratos como superficies
ou tecidos de plantas, produtos armazenados e insetos,
crescendo em aerobiose e sendo facultativamente anaerébia

[3] [4] [17] [27]. Todas as espécies pertencentes ao género
Bacillus produzem enddsporos (B. thuringiensis, B. cereus,
B. anthracis, B. moycoides e B. weihenstephanensis). Esse
conjunto é responsavel por mais de 90% dos biopesticidas
disponiveis em todo o mundo [25]. As espécies desse grupo
sdo muito semelhantes, sendo a principal caracteristica que
distingue B. thuringiensis dos outros tdxons do mesmo
género € a presenca intracelular de um cristal proteico, cuja
producéo foi descoberta somente em 1953 por Hannay [13]
[38]. Esses cristais, que correspondem a 25% do peso seco da
célula [1], apresentam atividade entomopatogénica com
destaque sobre insetos pertencentes as ordens Lepidoptera,
Diptera, Hymenoptera e Coleoptera, além de nematoides,
acaros e protozoérios [33].

Os cristais de B. thuringiensis, também conhecidos
como proteinas Cry, sdo formados principalmente por
proteinas na forma de cristais, as d-endotoxinas [8]. E
importante salientar que as toxinas de Bt agem
sinergicamente, ou seja, quando isoladas tém seu efeito
reduzido [6].

As proteinas Cry sdo consideradas as principais
constituintes dos cristais que caracterizam B. thuringiensis,
sendo codificadas por genes que geralmente se localizam em
plasmidios e, com menor frequéncia, N0 cromossomo
bacteriano. As proteinas Cry sdo sintetizadas na forma de
protoxinas, sendo que sua acdo depende de processos de
ativacdo que ocorrem no interior do aparelho digestivo do
inseto. As protoxinas possuem duas regibes distintas, sendo
uma porg¢do amino-terminal normalmente varidvel e que esta
associada a toxicidade e uma porcéo carboxi-terminal mais
conservada entre as proteinas, relacionada geralmente a
formacéo do cristal [11].

Apds a ingestdo dos cristais, ocorre a solubilizagdo
desses no intestino do inseto (pH alcalino), liberando as
protoxinas que sdo clivadas por proteases do proprio inseto,
resultando em toxinas ativas. Essas toxinas sdo capazes de se
ligar a receptores especificos presentes nas microvilosidades
das células intestinais do inseto [34] [8].
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Segundo o modelo de agdo denominado “formagéo
de esporos”, a ligagdo da toxina com receptores especificos
leva a formagdo de oligbmeros de toxinas, os quais se ligam
a receptores secundarios da membrana da célula intestinal.
Como resultado dessa ligagéo, ocorre a insercdo da toxina
oligomérica na membrana da célula epitelial intestinal,
resultando em poros nesse epitélio [14]. A a¢do das toxinas
resulta na paralisia do aparelho digestivo, ocasionando a
morte por inanicéo, paralisia geral dos musculos e septicemia
[37].

O B. thuringiensis também produz um grande
nimero de exoenzimas que desempenham um papel
importante na patogenicidade a insetos. Dentre as
exoenzimas estdo as quitinases e as proteases. Essas
exoenzimas sdo liberadas pela bactéria e vo provocar ruptura
da membrana peritrofica, favorecendo o acesso das &-
endotoxinas ao epitélio intestinal [29] [32]. Além das toxinas,
0s préprios esporos de B. thuringiensis também contribuem
para sua toxicidade, podendo germinar no interior do inseto-
alvo, ocasionando septicemia [28].

A comercializacdo do primeiro produto a base de B.
thuringiensis teve inicio na Franga em 1938, com o nome de
‘Sporeine’ [10]. Segundo Schuler e colaboradores [34], os
inseticidas bioldgicos, principalmente os micro-organismos
entomopatogénicos, sdo utilizados hd mais de meio século no
Brasil, sendo uma alternativa para o controle mais seletivo de
insetos-praga. No entanto, Navon [22], destaca que
problemas relacionados a perda de estabilidade, auséncia de
translocacdo nas plantas, espectro limitado de acdo e
degradacdo répida pela acdo da luz ultravioleta impediram
que produtos a base de B. thuringiensis ocupassem lugar de
destaque no mercado de vendas de inseticidas frente aos
quimicos convencionais.

Em um estudo de Capalbo et al. [10], foram
mencionados 15 formulados de B. thuringiensis registrados
no Brasil até o ano de 2003. No pais, sdo comercializados
cerca de nove formulados de B. thuringiensis registrados [2].
O produto a base de Bt com maior alcance no mercado
mundial é Dipel® (Bt Kurstaki HD-1). Esse produto apresenta
baixa toxicidade a acaros, coledpteros, dipteros, hemipteros,
sendo altamente eficiente para 170 lepidopteros-praga [13]
[5]. O produto comercial Agree® é o Unico hibrido
transconjugado das variedades de Bt aizawai e kurstaki
aumentando assim seu espectro de acdo a mais espécies de
lepiddpteros [18].

Morandi Filho e colaboradores [21] em seus estudos
realizados com Dipel® sobre Argyrotaenia sphaleropa
(Lepidoptera: Totricidae) obtiveram um resultado de 91% de
mortalidade apds 72 h de imersdo das folhas de videira.
Segundo Lima et al. [16], inseticidas a base “nim” e
associados com B. thuringiensis mostram-se promissores
para o controle de S. frugiperda em casa-de-vegetagdo e
campo. Monteiro e Souza [19] observaram eficiéncia de Bt
kurstaki sobre Bonagota salubricola (Lepidoptera:
Tortricidae) em pomar de macieira. Segundo Pereira e
colaboradores [23], independentemente dos produtos (B.
thuringiensis kurstaki e B. thuringiensis aizawai) e das
dosagens utilizadas, as lagartas de primeiro e terceiro instares

de S. eridania se mostraram suscetiveis a B. thuringiensis em
condigdes de laboratério, com substratos de dieta artificial e
folhas de tomateiro.

Figura 01: Lagarta de Grapholita molesta morta pelo efeito do produto
Dipel® em ponteiro de ameixa. Fonte: Elisangela C. W. Galzer.

No trabalho realizado em laboratério com substrato
de dieta artificial por Santos [31], os produtos comerciais a
base de B. thuringiensis (Dipel WG® e Agree®) foram
eficientes no controle de lagartas de primeiro instar de G.
molesta (Figuras 01 e 02). Os mesmos Bacillus também
demonstraram bons resultados quando aplicados em repolho
e couve-flor para o controle de P. xylostella [20]. Berlitz e
Fiuza [7] testaram B. thuringiensis subsp. aizawai
proveniente do produto formulado Xentari®, demonstrando
que a suspenséo celular reduziu em 57% o consumo alimentar
das lagartas. Estudos em campo com Dipel PM® e Dipel SC®,
mostram-se tdo eficientes quanto os inseticidas quimicos
tebufenozide e clorpyrifos no controle de G. molesta e B.
salubricola em macieira e de metoxifenozida em pessegueiro,
guando misturado com leite para o controle de G. molesta
[19] [36].

Figura 02: Lagarta de Grapholita molesta morta pelo efeito do produto
Agree® em ponteiro de ameixa. Fonte: Elisingela C. W. Galzer.
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Em trabalho conduzido por Polanczyk e
colaboradores [24] cepas de B. thuringiensis aizawai foram
eficientes no controle de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), em condicdes de laboratorio.

No controle de pragas urbanas, em estudo realizado
com B. thuringiensis israelenses, foi verificado que a bactéria
€ uma alternativa eficiente no controle de Aedes aegypti [26].

3. Conclusoes

A toxicidade da bactéria B. thuringiensis é eficiente em
seus insetos-alvo. O patégeno é uma ferramenta alternativa
para o controle biolégico visando o manejo de insetos-praga
de forma segura ao ser humano e ao meio ambiente.
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