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Potencial biotecnologico de Chromobacterium subtsugae: uma breve
revisdo voltada ao manejo biologico de artropodes-praga

Chromobacterium subtsugae é uma bactéria gram-negativa que vem sendo utilizada na agricultura, nos Ultimos anos, no manejo de diversas espécies de artrépodes-pragas, devido aos seus
metabdlitos toxicos. Apesar de avangos na sua utilizagdo, sdo escassas as informagdes acerca de sua patogenicidade no Brasil. Desse modo, a presente revisdo bibliografica objetiva compilar
os dados mais recentes (2011-2021) sobre as caracteristicas gerais de C. subtsugae, seu modo de agdo e os resultados no manejo bioldgico de diferentes artropodes-praga. O levantamento
bibliogréfico foi realizado nas plataformas Google Scholar, Periddicos Capes e Science Direct, com um filtro para o periodo de 2011-2021, utilizando a combinagdo de palavras:
Chromobacterium subtsugae, bactéria entomopatogénica (entomopathogenic bacteria) e controle bioldgico (biological control). C. subtsugae evidencia vérios efeitos em insetos-praga como
toxicidade oral, repeléncia, redugdo da fecundidade em fémeas e oviposigdo e, inibigdo da alimentagdo em individuos das ordens Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Diptera e Acari
(4caros fitofagos), sendo seu mecanismo de agdo considerado complexo, podendo sintetizar no decurso da fermentagdo, trés fatores inseticidas: cromamida A, violaceina e um composto
ndo identificado. Perante tais elucidagdes, constata-se a importancia da referida bactéria no desenvolvimento de novos produtos direcionados ao manejo de diversos insetos-praga,
principalmente, pelo seu amplo espectro de a¢do. Ademais, espera-se que os dados levantados sirvam de referencial para pesquisas futuras com C. subtsugae, tanto em experimentos em
campo quanto laboratoriais no Brasil, posto que ndo ha inseticida comercial contendo a referida bactéria como ingrediente ativo.

Palavras-chave: Entomopatégeno; Metabdlitos tdxicos; Controle bioldgico; Insetos-praga.

Biotechnological potential of Chromobacterium subtsugae: a short
review on the biological management of pest arthropods

Chromobacterium subtsugae is a gram-negative bacterium that has been used in agriculture, in recent years, in the management of several species of arthropod-pests, due to its toxic
metabolites. Despite advances in its use, information about its pathogenicity in Brazil is scarce. Thus, the present literature review aims to compile the most recent data (2011-2021) on the
general characteristics of C. subtsugae, its mode of action and the results in the biological management of different pest arthropods. The bibliographic review was carried out on Google
Scholar, Periodics Capes and Science Direct platforms, with a filter for the period 2011-2021, using the combination of words: Chromobacterium subtsugae, entomopathogenic bacteria and
biological control. C. subtsugae shows several effects on insect pests such as oral toxicity, repellency, reduced fecundity in females and oviposition, and inhibition of feeding in individuals of
the orders Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Diptera and Acari (phytophagous mites), being its mechanism of action considered complex, being able to synthesize during the
fermentation, three insecticidal factors: chromamide A, violacein and an unidentified compound. In the face of such elucidations, the importance of this bacterium in the development of
new products aimed at the management of various insect pests is verified, mainly due to its broad spectrum of action. Furthermore, it is expected that the data collected will serve as a
reference for future research with C. subtsugae, both in field and laboratory experiments in Brazil, since there is no commercial insecticide containing this bacterium as an active ingredient.
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INTRODUGAO

Chromobacterium subtsugae é uma bactéria gram-negativa descoberta em um solo de floresta em
Maryland, nos Estados Unidos, evidenciando atividade inseticida para artrépodes-pragas de diversas ordens
(MARTIN et al., 2007a; MARTIN et al., 2007b). No Brasil, é considerada um importante entomopatdgeno,
amplamente multiplicado no interior de fazendas, no denominado sistema “on-farm” de produc¢do de
biodefensivos, visando o manejo bioldgico de pragas agricolas (SANTOS et al., 2020).

Tal bactéria pertence a familia Chromobacteriaceae das B-proteobactérias, sendo caracterizada
como violeta-pigmentada, aerdbia facultativa e de mobilidade flagelar, que pode sintetizar no decurso da
fermentacdo, trés fatores inseticidas: cromamida A, violaceina e um composto nao identificado (MARTIN et
al., 2007a). Seus metabolitos toxicos sdo estdveis ao calor e resistentes a protease, além disso, inUmeros
genes de fatores de viruléncia potenciais foram encontrados que podem contribuir para sua toxicidade larval,
incluindo a producao do pigmento violaceina, sideréforos, cianeto de hidrogénio e quitinases (MARTIN et al.,
2007a; VOING et al., 2015).

O mecanismo de infeccdo de C. subtsugae nao é totalmente esclarecido, podendo apresentar varios
efeitos em insetos-praga como toxicidade oral, repeléncia, redugdo da fecundidade em fémeas e oviposi¢do
e, inibicdo da alimentacdo em individuos das ordens Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Acari
(acaros fitofagos) (MARTIN et al., 2007a; GOLEC et al., 2020). Sua atividade inseticida é considerada de amplo
espectro, devido os multiplos modos de a¢do envolverem todos os metabdlitos sintetizados pela
betaproteobactéria (RUIU, 2015).

Atualmente, ha registrado comercialmente um Unico bioinseticida contendo como ingrediente ativo
a cepa PRAA4-1T de C. subtsugae, pela Marrone Bio Innovations, denominado Grandevo®, recomendado para
o controle bioldgico de insetos sugadores e mastigadores e, acaros em cultivos convencionais e organicos,
incluindo frutas, legumes e nozes. Ademais, seu respectivo meio de fermentacao, foi registrado (EPA Reg. n?®
84059-17-87865) visando a aplicacdo em cultivos de plantas comestiveis, ornamentais e grama (LACEY et al.,
2015).

Perante as informacGes apresentadas, a presente revisdo bibliografica objetiva compilar os dados
entre os anos de 2011 e 2021 sobre as caracteristicas gerais de C. subtsugae, seu modo de acdo e os

resultados no manejo bioldgico de diferentes insetos-praga.

MATERIAL E METODOS

O levantamento bibliogréfico foi realizado nas bases de dados Google Scholar, Portal de Periddicos
Capes/MEC e Science Direct, com um filtro para o periodo de 2011-2021, utilizando a combinacdo de
palavras: Chromobacterium subtsugae, bactéria entomopatogénica (entomopathogenic bacteria) e controle
bioldgico (biological control). A fase inicial de busca, sem restricdo quanto ao idioma, resultou em 681
documentos. Foram selecionados somente os que apresentavam clareza quanto aos seguintes critérios de

inclusdo: i) caracteristicas gerais de C. subtsugae, ii) modo de acdo e iii) resultados no manejo bioldgico de
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acaros e insetos-praga. Dessa maneira, as informagbes mais relevantes foram compiladas de maneira a
ampliar o conhecimento sobre o tema pesquisado, utilizando o total de 53 referéncias na revisdo da

literatura.

DISCUSSAO TEORICA
Caracteristicas gerais de C. Subtsugae (neisseriales: chromobacteriaceae)

C. subtsugae é uma [B-proteobactéria gram-negativa da familia Chromobacteriaceae, formato de
bastonete, mesdfila, mdvel e de respiracdo facultativa, que em condi¢des ideais de cultivo, cresce em
temperaturas em torno de 25°C, pH entre 6,5 e 8,0 e, concentracdo de NaCl variando de 0-1,5% (MONNERAT
et al., 2020). Em laboratdrio, suas colbnias sdo, inicialmente, de coloragdo creme, tornando-se, apds 24 ou
48 horas, de coloracgdo violeta (HOSHINO, 2011; REKHA et al., 2011).

Pela produgdo de violaceina ser facilmente visualizada em culturas de células, C. subtsugae pode ser
empregada como biossensor de N-acil-homoserina lactonas (AHLs) do meio ambiente e também de outras
bactérias (BENOMAR et al., 2019), sendo a sintese desse pigmento controlada por um tipo de comunicagao
célula-célula amplamente distribuida nas proteobactérias (STAUFF et al., 2011; PAPENFORT et al., 2016;
BENOMAR et al., 2019).

No decurso de sequenciamentos genéticos, ja foram encontrados potenciais genes de viruléncia que
podem contribuir para a toxicidade larval, incluindo a sintese de violaceina, sideréforos, cianeto de
hidrogénio e quitinases secretadas nas cepas MWU12-2387, MWU3525, MWU2576 e MWU2920 de C.
subtsugae (VOING et al., 2015; VOING et al., 2017). Ademais, ja foi caracterizado que as cepas PRAA4-1T e
MWU12-2387 sdo capazes de produzir N-acil-homoserina lactonas (AHLs), as quais reconhecem o quorum
CV026 (HARRYSON et al., 2020).

Varios genes sdo considerados altamente modificados em C. subtsugae e contribuem para suas
propriedades inseticidas, ao estarem envolvidos na sintese de siderdforos adicionais, antibidticos e toxinas.
De modo amplo, C. subtsugae é semelhante em vias metabdlicas, a espécie C. violaceum, como na glicélise,
no ciclo do acido citrico, na via da pentose-fosfato e na via de Entner-Doudoroff. Além disso, em C. subtsugae,
ha a caréncia do operon fap que permite a sintese de fibrilas amiloides, que existem em certas espécies do
género Pseudomonas para aumentar a agregacdo e a formacgao de biofilme (BLACKBURN et al., 2016). Na

Tabela 1, sdo elucidadas as principais caracteristicas fisioldgicas e metabdlicas de C. subtsugae.

Modo de ac¢do de C. subtsugae (neisseriales: chromobacteriaceae)

O modo de agdo de C. subtsugae é considerado novo e complexo, sendo que seus metabdlitos agem
na repeléncia, toxicidade oral, reducdo de oviposicdo e diminuicdo da fecundidade em fémeas, podendo
inibir, ainda, a alimentacdo em pulgdes, psilideos, moscas brancas, mirideos, cochonilhas, tripes e acaros
fitéfagos (LACEY et al., 2015; GOLEC et al., 2020).

Durante a fase estacionaria de crescimento, C. subtsugae produz violaceina (Figura 1), cromamida A
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(Figura 2) e outros metabdlitos secundarios que atuam repelindo e impedindo a alimentagdo das pragas
agricolas, as quais podem morrer entre 7 e 10 dias apds a aplicacdo (MARRONE, 2019). Ademais, seu
pigmento violaceina apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias gram-positivas e gram-negativas

(MONNERAT et al., 2020).

Tabela 1: Caracteristicas fisioldgicas e metabdlicas de C. subtsugae.
Caracteristicas
Utilizagdo como fonte de carbono
Acetato
Alanina
Asparagina
Aspartato
Decanoato
Frutose
Glucose
Glutamato
Inosina
Lactato
N-acetilglucosamina
Propionato
Serina
Treonina
Trealose
Utilizagdo como fonte Unica de carbono
Sacarose -
Citrato
Acetato +
Assimilagao
L-manose +
Acido caprico +
D-manitol -
i-inositol -
Sorbitol -
Putrecina -
Cis-aconitato
Propionato
DL-3-hidroxibutirato -
Oxiglutarato
L-Aspartato
L-leucina
L-prolina -
Catalase
Oxidase
Fermentagdo de ribose -
Produgdo de indol -
Gelatinase
Formagdo de acido
D-manose -
Redugdo de nitrato a nitrito +
Hidrélise de esculina -

Fonte: Adaptado de Bittencourt (2011).
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Figura 1: Composi¢do molecular da violaceina. Fonte: Adaptado de Assolkar et al. (2015).
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Figura 2: Composicdo molecular da cromamida A. Fonte: Adaptado de Assolkar et al. (2015).

Bioinseticidas contendo C. subtsugae sao considerados seguros aos inimigos naturais e aprovados
para uso organico pela OMRI (Instituto de Revisdo de Materiais Organicos), todavia ainda devem ser usados
com cuidado para minimizar possiveis efeitos toxicos em abelhas, invertebrados e organismos que vivem no
solo (BORDEN et al., 2018). Outro ponto crucial no emprego de C. subtsugae, é a pulverizacdo do produto
antes do aumento populacional das pragas, evitando a sobreposicdo das fases de infestagdo e, em
consequéncia, melhorando o manejo integrado, reduzindo residuos e gerenciando riscos de resisténcia em
programas de rotacdo de principios ativos (MARRONE, 2019). Além disso, ja mencionaram que a atividade
inseticida de C. subtsugae pode ser limitada por condi¢cbes ambientais, pois em experimentos de campo pode

ocorrer a ineficacia do microrganismo pulverizado (CALVIN et al., 2021).

RESULTADOS
C. subtsugae no manejo biolégico de acaros e insetos-praga

Na revisdo geral foram registradas 25 espécies de artropodes-praga manejadas com C. subtsugae e
descritas em artigos cientificos publicados entre os anos de 2011 e 2021, sendo quatro espécies da ordem
Acari, quatro da ordem Coleoptera, trés da ordem Diptera, quatorze da ordem Hemiptera e uma espécie da

ordem Thysanoptera (Tabela 2).

Acari

Golec et al. (2020) ao testarem trés diferentes concentra¢des de Grandevo® (2,4 g/L; 4,8 g/L e 7,2
g/L) no controle de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) em discos foliares de feijdo (Phaseolus
vulgaris) em ensaios de laboratdrio com duas vias de exposicao (contato e residual), detectaram que o
bioinseticida foi moderadamente tdxico para ninfas e adultos, sendo que o efeito residual propiciou maior
porcentagem de mortalidade de adultos em comparacdo ao efeito de contato. Os mesmos autores
observaram, ainda, que Grandevo® reduziu a fecundidade das fémeas em todas as concentracdes, porém
sem efeito em ovos.

De modo semelhante, Ray et al. (2014) ao avaliarem a toxicidade de Grandevo® (dose de 3,6 g/L), sob
condicbes de laboratdrio, utilizando discos foliares de feijdo, para fémeas de duas espécies de acaros
predadores: Metaseiulus occidentalis (Acari: Phytoseiidae) e Hemicheyletia wellsina (Acari: Cheyletidae) e,

fémeas de duas espécies de acaros fitdfagos: T. urticae e Tenuipalpus pacificus (Acari: Tenuipalpidae),
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constataram que Grandevo’ n3o afetou a sobrevivéncia de fémeas de M. occidentalis, H. wellsina e T. urticae,

enquanto, para T. pacificus ocorreu reducao significativa na sobrevivéncia de fémeas apds 72 horas.

Tabela 2: Espécies de acaros e insetos-praga manejados com C. subtsugae e descritos na literatura (2011-2021).

Ordem Familia Espécie Referéncia
Acari Tetranychidae Tetranychus urticae Bilbo; Schoof; Walgenbach (2020)
Tetranychidae Tetranychus urticae Dara; Peck; Murray (2018)
Tetranychidae Tetranychus urticae Majumdar; Price (2020)
Tetranychidae Tetranychus urticae Golec; Hoge; Walgenbach (2020)
Tetranychidae Tetranychus urticae Ray; Hoy (2014)
Phytoseiidae Metaseiulus occidentalis Ray; Hoy (2014)
Cheyletidae Hemicheyletia wellsina Ray; Hoy (2014)
Tenuipalpidae Tenuipalpus pacificus Ray; Hoy (2014)
Tetranychidae Tetranychus urticae Price; Nagle (2011)
Coleoptera Chrysomelidae Phyllotreta cruciferae Briar et al. (2018)
Chrysomelidae Microtheca ochroloma Balusu; Fadamiro (2012)
Chrysomelidae Microtheca ochroloma Balusu; Fadamiro (2013)
Curculionidae Curculio caryae Shapiro-llan et al. (2013)
Curculionidae Curculio caryae Shapiro-llan et al. (2017)
Scarabeidae Cyclocephala lirida Stamm et al. (2012)
Diptera Drosophilidae Drosophila suzukii Fanning; Grieshop; Isaacs (2017)
Drosophilidae Drosophila suzukii Gullickson et al. (2019)
Drosophilidae Drosophila suzukii Rice; Short; Leskey (2017)
Drosophilidae Drosophila suzukii Wise et al. (2018)
Drosophilidae Drosophila suzukii Rosensteel; Sial (2017a)
Drosophilidae Drosophila suzukii Rosensteel; Sial (2017b)
Cecidomyiidae Contarinia nasturtii Seaman; Lange; Shelton (2015)
Tephritidae Rhagoletis indifferens Yee (2020)
Hemiptera Aleyrodidae Bemisia tabaci Gelman et al. (2014)
Aphididae Myzus persicae Shannag; Capinera (2018)
Aphididae Myzus persicae Toenisson; Burack (2018)
Aphididae Rhopalosiphum rufiabdominalis Gill; Kunkel (2021)
Pseudococcidae Rhizoecus sp. Gill; Kunkel (2021)
Aphididae Phenacoccus madeirensis Shannag; Capinera (2018)
Aphididae Melanocallis caryaefoliae Oliveira-Hoffmann et al. (2021)
Aphididae Monelliopsis pecanis Oliveira-Hoffmann et al. (2021)
Cicadellidae Erythroneura elegantula Van Steenwyk; Wong; Cabuslay (2018)
Cicadellidae Erythroneura ziczac Van Steenwyk; Wong; Cabuslay (2018)
Eriococcidae Acanthococcus lagerstroemiae Vafaie (2019)
Liviidae Diaphorina citri Bethke et al. (2014)
Pentatomidae Halyomorpha halys Lee et al. (2014)
Pseudococcidae Pseudococcus longispinus Ray; Hoy (2014)
Tingidae Stephanitis pyrioides Joseph (2020)
Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis Bilbo; Schoof; Walgenbach (2020)
Thripidae Frankliniella occidentalis Vafaie; Rydzak (2017)
Thripidae Frankliniella occidentalis Kivett; Cloyd; Bello (2015)

Price et al. (2011) ndo observaram diferencas significativas em nenhuma das amostragens para o

numero de T. urticae infestando plantas de morango na testemunha sem aplicagcdo e no tratamento tratado
com aplicagbes de C. subtsugae 94,5% EP. Dara et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes aos
supracitados, ao avaliarem Grandevo®, na dose de 2,2 kg/ha, em campo comercial de morango, para o qual
nao houve diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos para infestagcdo de ovos e ninfas
de T. urticae. Bilbo et al. (2020b) verificaram, por sua vez, que aplicagdes de diferentes formula¢des de
Grandevo na cultura do tomate, ndo reduziram a infestacdao de T. urticae, sendo estatisticamente semelhante

ao tratamento controle.
Coleoptera

Stamm et al. (2012) ao analisarem o controle de Cyclocephala lurida (Coleoptera: Scarabaeidae) em
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campo de Poa pratensis e Lolium perene, verificaram que a aplicacio de C. subtsugae reduziu
significativamente a infestagao, com percentual satisfatério de controle (>80%). Briar et al. (2018) avaliando
inseticidas na cultura da canola para manejo de Phyllotreta cruciferae (Coleoptera: Chrysomelidae),
constataram que o tratamento utilizando Grandevo® (dose de 3,36 kg/ha) apresentou percentual de controle
semelhante a testemunha sem aplicacdo, ao ser empregado via tratamento de sementes. Seaman et al.
(2017) ao testarem a eficiéncia de Grandevo® em brdcolis (Brassica oleracea) para manejo de P. cruciferae,
observaram baixo nimero médio de danos de alimentagdo por planta.

Em ensaios de laboratério, Shapiro et al. (2013) verificaram que Grandevo® (dose de 3,36 kg/ha)
diminuiu os danos de alimentacdo e oviposicdo de adultos de Curculio caryae (Horn) (Coleoptera:
Curculionidae); a campo, reduziu os danos de C. caryae em 55% nos primeiros 3 dias, causando 74,5% de
mortalidade corrigida aos 7 dias apds a pulverizagdo. Shapiro et al. (2017) observaram em dois anos
consecutivos, que a aplicac3o isolada de Grandevo® (dose de 3,36 kg/ha) controlou a infestacdo de C. caryae
em noz-pecad, proporcionando eficacia estatisticamente igual ao inseticida quimico comparado (carbaril).

Balusu et al. (2012) relataram eficacia de C. subtsugae contra o besouro das folhas de margem
amarela, Microtheca ochroloma (Coleoptera: Chrysomelidae), mas apenas contra o estagio larval. Balusu et
al. (2013) constataram alta atividade inseticida (100% de mortalidade) apds 5 dias de aplicagdo do isolado
MBI-203 de C. subtsugae, na dose de 4,68 L/ha, para larvas de M. ochroloma, podendo a bactéria ter um

importante papel no manejo desse coledptero.

Diptera

Yee (2020) verificou que extratos de C. subtsugae aplicados, isoladamente, foram levemente téxicos
para Rhagoletis indifferens (Diptera: Tephritidae), em comparacdo com o tratamento controle, porém
inferior aos principios espinetoram e ciantraniliprole, ndo reduzindo a oviposicdo de R. indifferens. Rice et al.
(2017), por sua vez, ao testarem esferas atracticidas, observaram baixa eficacia de C. subtsugae no manejo
de Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae), em framboesas. Fanning et al. (2017) estudando a rotacdo de
biopesticidas no manejo de D. suzukii em framboesa vermelha (Rubus iaeus L.), constataram redugdo de 67%
na infestagdo quando na rota¢do de espinetoram e C. subtsugae.

Wise et al. (2018) ratificaram que o tratamento foliar de Grandevo® minimizou, de forma significativa,
ainfestacdo de D. suzukii em todas as avaliagdes. Rosensteel et al. (2017a) estudando a eficacia de programas
de inseticidas no manejo de D. suzukii em mirtilo (Vaccinium ashei Reade), notaram que o programa de
inseticidas, contendo entre os produtos, o Grandevo® foi estatisticamente igual ao tratamento sem aplicagao.
Ao utilizar outra espécie de mirtilo (Vaccinium corymbosum (L.)), Rosensteel et al. (2017b), obtiveram os
mesmos resultados de mortalidade para D. suzukii no tratamento organico contendo Grandevo®, que o
trabalho anterior.

Gullickson et al. (2019) ao testarem Grandevo® (dose de 3,36 kg/ha), no manejo de D. suzukii na
cultura da framboesa, verificaram que a mortalidade aumentou, significativamente, quando o inseticida foi

usado em combina¢do com o estimulante alimentar eritritol, tensoativos ou outros adjuvantes em 24 horas
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de exposicdo de ovos, larvas e pupas. Para a cultura dos brdcolis (Brassica oleracea var. italica), Seaman et
al. (2015) constataram que Grandevo® (dose de 3,36 kg/ha) ndo foi significativamente diferente do

tratamento ndo aplicado no manejo de Contarinia nasturtii (Diptera: Cecidomyiidae).

Hemiptera

Gelman et al. (2014) ao estudarem o controle de Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), bidtipo B
com C. subtsugae, constataram reducdo de mais de 50% na sobrevivéncia didria de adultos, quando
alimentados com uma dieta artificial contendo 5 ou 10% de C. subtsugae. Shannag et al. (2018), ndo
obtiveram resultados satisfatérios ao testarem C. subtsugae no controle de Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) e Phenacoccus madeirensis Green (Hemiptera: Pseudococcidae), sendo que a
reproducdo de ambas as espécies nao foi afetada pela bactéria.

Toenisson et al. (2018) n3o obtiveram resultados satisfatérios com Grandevo® no manejo de M.
persicae em tabaco (Nicotiana tabacum). Bethke et al. (2014) ao realizarem trabalho em estufa,
demonstraram que inseticidas organicos, incluindo, C. subtsugae, causaram alta mortalidade de adultos e
ninfas de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) (>90%), quando diretamente aplicado com spray. Ray et al.
(2014) ao testarem Grandevo® no controle de Pseudococcus longispinus (Hemiptera: Pseudococcidae),
observaram uma taxa de sobrevivéncia de 92, 87 e 85% apds 24, 48 e 72 horas ap6s a exposicdo, que ndo foi
significativamente diferente da taxa de sobrevivéncia de 98% no tratamento controle.

O bioinseticida Grandevo® quando pulverizado em altas e baixas doses, reduziu as popula¢des dos
pulgdes Melanocallis caryaefoliae (Hemiptera: Aphididae) e Monelliopsis pecanis (Hemiptera: Aphididae), em
62% e 28%, respectivamente, quando em comparagao com o controle, sendo que no ano de 2016, as
populacdes de pulgdes em ambas as taxas de Grandevo® ndo foram estatisticamente iguais ao quimico; em
2017, a maior dose de Grandevo® n3o diferiu do inseticida quimico (OLIVEIRA et al., 2021).

Vafaie (2019) observou que Grandevo®’ quando em mistura com Venerate® (i.a. Burkholderia spp.
strain A396) demonstrou supressdo tardia de Acanthococcus (=Eriococcus) lagerstroemiae (Hemiptera:
Eriococcidae) em drvores de crepemita. Joseph (2020) em condi¢Ges laboratoriais, constatou que C.
subtsugae nao foi repelente e eficaz no indice de mortalidade de Stephanitis pyrioides (Hemiptera: Tingidae).

Ao estudar a eficiéncia de inseticidas convencionais e organicos em uva (Vitis vinifera), Steenwyk et
al. (2018) verificaram que a infestacao de Erythroneura elegantula (Osborn) (Hemiptera: Cicadellidae) aos 3
dias ap6s a aplicacdo (DAA) nao diferiu estatisticamente do tratamento quimico com melhor controle
(Sivanto 1.67SL). Os autores supracitados também observaram no mesmo estudo, o controle de Erythroneura
ziczac (Walsh) (Hemiptera: Cicadellidae) com Grandevo®, que aos 3 DAA foi significativamente igual aos
tratamentos quimicos.

Lee et al. (2014) ao avaliarem residuos secos de 18 horas do isolado MBI-203 de C. subtsugae, em
adultos de Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae), observaram que os individuos expostos ao MBI-
203 subiram distancias significativamente maiores em relacdo ao tratamento sem aplicagdo, além de ter um

aumento significativo na mobilidade horizontal tanto na distdncia quanto na duracdo do movimento de H.
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halys apés 3 h de exposi¢dao, demonstrando baixo knockdown inicial de MBI-203.

O manejo de Rhopalosiphum rufiabdominalis (Hemiptera: Aphididae) foi testado em Juncus effusus,
utilizando Grandevo® (3,6 g/L), o qual proporcionou redugdo significativa do pulgdo-da-raiz-do-arroz em
ensaio de campo, observada por Gill et al. (2021). Os autores supracitados testaram o bioinseticida na mesma
dose no manejo de Rhizoecus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) de modo curativo em Sedum rupestre e
Sedum montanum, de modo que Grandevo’ reduziu a contagem de Rhizoecus sp. em compara¢do com o

controle sem aplicagao.

Thysanoptera

Bilbo et al. (2020a) notaram em aplicacGes sequenciais de diferentes tratamentos no manejo de
tripes, que Grandevo® ficou entre os inseticidas que reduziram significativamente a densidade populacional
de Frankliniella occidentalis (Pergande).

O manejo de adultos e ninfas de F. occidentalis em caléndulas foi avaliado por Vafaie et al. (2017)
que constataram que Grandevo’ apresentou baixa eficiéncia de controle tanto de ninfas quanto de adultos.
Kivett et al. (2015) ao estudarem o custo de diferentes rota¢des de inseticidas, verificaram que C. subtsugae
é uma bactéria entomopatogénica relativamente nova e poucas pesquisas estdo atualmente disponiveis

sobre seu efeito em adultos de tripes em flores ocidentais.

CONCLUSOES

Perante as informacgGes apresentadas, conclui-se que os metabdlitos extraidos de C. subtsugae sao
cruciais no desenvolvimento de novos produtos direcionados ao manejo de diversos insetos-praga,
principalmente, pelo amplo espectro de acdo evidenciado pela bactéria. Ademais, espera-se que os dados
levantados sirvam de referencial para pesquisas futuras com C. subtsugae, tanto em experimentos em campo
guanto laboratoriais no Brasil, posto que ndo ha inseticida comercial contendo a referida bactéria como

ingrediente ativo.
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