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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível global. 

Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de pesquisas 

realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio nacional. 

Com uma linguagem científica de fácil entendimento, a obra Agrárias: Pesquisa e 

Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo mostra como é possível gerar avanços 

significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o país, com 

exemplos e casos, tanto no contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo 

aspectos técnicos, econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

Este Volume IV, cujo eixo temático é Produtividade Vegetal e Animal, traz dez 

artigos sobre produtividade vegetal e sete sobre produtividade animal.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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CAPÍTULO 10

RIZOBACTÉRIA KLUYVERA ASCORBATA: UMA NOVA 
ALIADA PARA O MANEJO DE PRAGAS AGRÍCOLAS
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RESUMO: Com a crescente demanda 
por tecnologia no setor agrícola e adoção 
de produtos químicos para o controle de 
pragas, o controle biológico participa, 
nesse contexto, como alternativa eficaz e 
sustentável. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar o efeito da aplicação de Kluyvera 
acorbata, isolado EN4, no desenvolvimento 
e mortalidade de Chrysodeixis includens, 
lagarta falsa medideira. O experimento foi 
desenvolvido no laboratório de Entomologia 
do Instituto Federal do Triângulo Mineiro 
– Campus Uberaba, sob temperatura de 
25±2oC, umidade relativa de 70±10% e 
fotofase de 12h. O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado com 
5 repetições e 5 tratamentos, conforme 
descrito a seguir. Tratamento 1 – Incorporação 
da suspensão bacteriana à dieta artificial; 
tratamento 2 – Imersão de cubos de dieta 

de 1 cm3 na suspensão; tratamento 3 – 
aplicação superficial da suspensão sobre 
os cubos de dieta (overlay), por pulverização 
com aerógrafo acoplado a bomba de vácuo 
calibrada a uma pressão de de 0,3650Kgf/
cm2, sob capela de exaustão; tratamento 4 
– folha de planta oriunda de semente tratada 
com suspensão bacteriana e; tratamento 
5 - Testemunha (sem adição de suspensão 
bacteriana). Constatou-se que não houve 
diferença estatística dentre os tratamentos 
e variáveis analisadas, exceto no tratamento 
5 para formação de adultos, onde indica-se 
que, estatisticamente, os adultos mais bem 
formados são aqueles que não receberam 
dose alguma do isolado EN4.
PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, 
tratamento de sementes, falsa-medideira.

RHIZOBACTERIA KLUYVERA ASCORBATA: 
A NEW ALLY FOR AGRICULTURAL PEST 

MANAGEMENT

ABSTRACT: With the growing demand for 
technology in the agricultural sector and 
the adoption of chemical products for pest 
control, biological control participates in 
this context as an effective and sustainable 
alternative. The objective of this work was 
to evaluate the effect of the application 
of Kluyvera acorbata, isolated EN4, on the 
development and mortality of Chrysodeixis 
includens, false moth caterpillar. The 
experiment was carried out in the laboratory 

maito: email_duateraul@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9187076325242297
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of Entomology of the Federal Institute of the Triângulo Mineiro - Uberaba Campus, at 
a temperature of 25 ± 2ºC, relative humidity of 70 ± 10% and photophase of 12h. The 
experimental design was completely randomized with 5 replicates and 5 treatments, 
as described below. Treatment 1 - Incorporation of the bacterial suspension into the 
artificial diet; treatment 2 - Immersion of 1 cm3 diet cubes in the suspension; treatment 
3 - superficial application of the suspension on the overlay cubes, by spraying with 
airbrush coupled to a vacuum pump calibrated at a pressure of 0.3650 Kgf / cm², under 
the exhaust hood; treatment 4 - leaf of plant derived from seed treated with bacterial 
suspension and; treatment 5 - Control (without addition of bacterial suspension). It was 
found that there was no statistical difference between the treatments and variables 
analyzed, except in the treatment 5 for adult formation, where it is indicated that, the 
most well-formed adults are those who did not receive any dose of the EN4 isolate.
KEYWORDS: Biological control, seed treatment, soybean looper.

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max L.) é uma planta da família das leguminosas originária da Ásia 

e que foi domesticada há cerca de 4500-4800 anos na região com o objetivo de utilizar 

o grão na dieta humana (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

No Brasil, a cultura se propagou no Rio Grande do Sul e até meados da década 

de 1930, esta era a região produtora de soja com a finalidade de utilizar o grão nas 

propriedades, como fonte de proteína na alimentação de suínos (MUNDSTOCK; THOMAS, 

2005).

A cultura da soja constitui uma das principais commodities de exportação do 

Brasil, sendo cultivada de Norte a Sul do país e ainda apresenta grandes perspectivas 

de expansão da área plantada e da produtividade (DALL`AGNOL et al., 2007). Na 

safra 2014/2015 foi plantada uma área de 32.092,9 milhões de hectares de soja no 

país e produzidos 96.228,0 milhões de toneladas do grão. No oitavo levantamento da 

safra brasileira, em maio de 2016, foi avaliado um aumento de 3,1% (33.082,3 milhões 

de hectares) da área plantada com a oleaginosa e na produção houve um aumento de 

677,1 mil de toneladas, estimada em 96,9 milhões de toneladas. Apesar da queda (2,3%) 

na produtividade da cultura por problemas climáticos, com o aumento da área plantada 

houve crescimento de 0,7% na produção total do país em relação à safra anterior 

(CONAB, 2016).

Assim que as plântulas de soja emergem, as lagartas desfolhadoras começam a 

surgir atacando a parte aérea da cultura, podendo persistir até a fase final de maturação 

fisiológica. As principais espécies de lagartas que causam injúrias à soja e que apresentam 

potencial de danos na cultura são: Anticarsia gemmatalis (Hübner) (Lepidoptera: 

Noctuidae), lagarta-da-soja; Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), 
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falsa-medideira;  Chloridea virescens (Heliothis virescens) (Fabricius) (Lepidoptera: 

Noctuidae), lagarta-das-maçãs; Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) 

e o complexo Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae). Dentre as lagartas desfolhadoras 

que ocorrem na cultura da soja, a falsa-medideira, C. includens, tem-se destacado em 

razão de seus frequentes surtos populacionais na cultura, especialmente na região 

Centro-Oeste, e também devido a sua maior dificuldade de controle (ÁVILA; SOUZA, 

2015).

A lagarta falsa-medideira era considerada até a safra 2002/2003 uma praga 

secundária da soja que não causava danos significativos à cultura, mas após isso ganhou 

status de praga-chave, devido ao aumento populacional em comparação com a lagarta- 

da-soja A. gemmatalis (GUEDES et. al., 2011). Os surtos populacionais da falsa- medideira 

têm sido atribuídos ao aumento do uso de fungicidas para o controle da ferrugem asiática. 

Logo, estes produtos também prejudicam o desenvolvimento do fungo Nomuraea 

rileyi (Farlow) Samson, inimigo natural da falsa-medideira (SOSA-GÓMEZ et al., 2003). 

Associado a essa prática, o emprego inadequado de inseticidas não seletivos também 

prejudica o desenvolvimento dos inimigos naturais das pragas na cultura (BUENO et al., 

2007).

Nos estudos com Rizobactérias uma das ações que se visa é a ligação de rotas 

metabólicas responsáveis pela expressão de defesa da planta contra insetos e/ou 

patógenos. Tais rotas, existentes nas plantas, permanecem desligadas até o início de uma 

injúria causada por insetos, e geralmente sua expressão é baixa e sem orientação, o que 

dificulta a atuação sobre as pragas, no processo de defesa (THULER, 2006).

Com a inoculação de uma rizobactéria pretende-se alterar essa condição de 

forma que a expressão possa se dar mais rapidamente ou em maior grau, uma vez que 

em estudos previamente realizados, foi possível demonstrar grande alteração nos níveis 

de substâncias químicas geradas e no número de genes expressos nas plantas, sob 

condição de indução pela inoculação e fora dessa condição (MAFIA, 2004).

Espera-se que a comprovação do efeito das bactérias se dê com a realização de 

bioensaios em diferentes condições ambientais e de inoculação, para que se possa, de 

certa maneira, garantir o efeito, para uma posterior descoberta de substâncias e genes 

envolvidos no processo, que demanda insumos, que deverão ser aplicados em longo 

prazo (HARTHMANN, 2009). 

Os objetivos do presente trabalho são, evidenciar os efeitos da rizobactéria em 

ação direta e indireta, para desenvolver o processo de aplicação ou utilização da mesma, 

no manejo da praga e estabelecer a forma de aplicação ou inoculação mais eficiente do 

isolado.
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratório de Entomologia (LE – IFTM) do 

Instituto Federal do Triângulo Mineiro – Campus Uberaba, sob temperatura de 25±2oC, 

umidade relativa de 70±10% e fotofase de 12h.

Para a composição da dieta artificial utilizou-se: água destilada (3400ml), feijão 

(tipo carioca) (250g), ágar (65g), germe de trigo (200g), caseína (75g), levedura de cerveja 

(125g), ácido ascórbico (12g), solução vitamínica (20 ml), tetraciclina (1g), formaldeído 

40% (12ml), nipagin (10g), ácido sórbico (6g) e proteína de soja( 100g).

As lagartas eclodidas foram colocadas com auxílio de pincel e mantidas em copos 

plásticos descartáveis (50ml) tampados, duas lagartas por copo, alimentadas com dieta 

artificial desenvolvida por Greene et al. (1976) a base de feijão, levedura de cerveja, proteína 

de soja, caseína, germe de trigo entre outros, durante todo o ciclo, onde são mantidas  até 

a emergência dos adultos, que foram transferidos para gaiolas internamente revestidas 

com papel sulfite branco e fechados na parte superior com tecido tipo voil  para aeração, 

da gaiola, possibilitando manutenção desta fase e retirada da postura dando continuidade 

ao ciclo dos insetos.  Nesta fase o alimento constitui-se de uma solução aquosa de mel 

a 10% embebida no algodão em copo plástico descartável de 50ml, depositado no fundo 

da gaiola. Esta metodologia, descrita resumidamente, segue a desenvolvida por Barreto 

et al. (1999) e adaptada por Parra (2001), com pequenas adaptações dos vasilhames e 

acessórios, para as condições do laboratório.

A manutenção dos isolados foi feita seguindo um método tradicional, usado por 

microbiologistas e fitopatologistas, recomendado para períodos de experimentação, 

e denominado Método de subculturas periódicas. Para tanto, as bactérias foram 

transferidas para placas de Petri com meio de cultura NYDA e incubadas por 48-72 h. As 

placas contendo as culturas serão conservadas em geladeira (4±1°C).

A preservação feita seguiu dois métodos comumente utilizados, a dessecação 

em tiras de papel filtro e o método da água esterilizada. O processo foi realizado no 

laboratório de Microbiologia e no laboratório de Entomologia do IFTM – Campus Uberaba-

MG. Os testes foram realizados com o isolado EN4 da rizobactéria Kluyvera ascorbata, 

tendo em vista que em testes anteriores, esse foi o isolado que mais se destacou para 

efeitos negativos sobre a biologia de diferentes insetos.

Para a execução do experimento utilizou-se como substrato a dieta artificial, 

para as diferentes espécies de lepidópteros, bem como variedade convencional (sem 

transgenia Bt) de soja, cujas sementes foram inoculadas com a mesma suspensão de 

rizobactéria utilizada nos tratamentos com dieta. A suspensão com o isolado EN4 foi 
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preparada numa concentração de 9x108 UFC/mL que foi utilizada sob diferentes formas 

de aplicação na dieta e no tratamento das sementes.

A concentração da suspensão foi aferida pela equação  

)11,159x9,041x(6,702 2
ey +−= , utilizando-se os valores de absorbância de 0,77nm, 

obtidos pela medição em espectrofotômetro, que foi realizada no Laboratório Entomológico 

- IFTM. As repetições foram acondicionadas em placa de Petri denominadas como 

unidades experimentais. Cada unidade experimental recebeu 10 lagartas de C. includens, 

posteriormente envolvidas com filme plástico de PVC, para evitar a fuga das lagartas e 

manter a umidade dentro da unidade experimental. Nessa fase foi observada a duração e 

a viabilidade das lagartas, diariamente, até a formação das pupas, para determinação da 

duração e viabilidade totais.

As pupas foram retiradas e individualizadas para observação da duração e 

viabilidade da fase. Sendo as mesmas mantidas isoladas até a emergência dos adultos, 

quando foram formados os casais que foram liberados dois por gaiola, para determinação 

da longevidade de machos e fêmeas, fecundidade e fertilidade das fêmeas. Finalmente, 

os dados foram submetidos à análise de variância e confrontados por teste de média 

quando apresentaram diferenças significativas. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 

repetições e 5 tratamentos, conforme descrito a seguir. Tratamento 1 – Incorporação da 

suspensão bacteriana à dieta artificial; tratamento 2 – Imersão de cubos de dieta de 1 cm3 

na suspensão bacteriana (EN4); tratamento 3 – aplicação superficial da suspensão sobre 

os cubos de dieta (overlay), por pulverização com aerógrafo acoplado a bomba de vácuo 

calibrada a uma pressão de de 0,3650Kgf/cm2, sob capela de exaustão.; tratamento 4 – 

folha de planta oriunda de semente tratada com suspensão bacteriana e; tratamento 5 

- Testemunha (sem adição de suspensão bacteriana). 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as comparações, 

sempre que possível, foram realizadas por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo THULER (2006), o isolado EN4 de K. ascorbata possui alta ação 

entomopatogênica e destaca-se como alternativa à utilização de B. thuringiensis. Com 

isso, realiza-se a experimentação para o controle de Chrysodeixes includens.

As pressuposições para anova foram atendidas e checadas através dos testes de 

Shapiro Wilk e Bartlett.

Observa-se, na figura 1, que é apresentado as taxas de mortalidade de lagartas 

24h após a aplicação dos tratamentos. Os dados não evidenciaram diferença significativa 
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entre os tratamentos em relação a variável analisada de acordo com o teste F e apresentou 

CV(%) bastante elevado. Pode-se considerar o aumento do número de observações para 

estudos fututos.

Tratamentos
Figura 1� Mortalidade (%) de lagartas de primeiro e segundo ínstares 24h após serem submetidas aos 

tratamentos. t1 – Incorporação da suspensão bacteriana à dieta artificial; t2 – Imersão de cubos de dieta na 
suspensão bacteriana; t3 – aplicação superficial da suspensão sobre os cubos de dieta; t4 – folha de planta 

oriunda de semente tratada com suspensão bacteriana; t5 - Testemunha (sem adição de suspensão bacteriana).

Na figura 2, é demonstrado as taxas de mortalidade dos insetos 48h após 

a aplicação dos tratamentos. Observamos maiores taxas de mortalidade quando 

comparadas a figura 1, assim como o CV (coeficiente de variação), porém não há 

diferenciação estatística entre os tratamentos, o que nos mostra que, a mortalidade 

aumenta em relação ao tempo mas que, estatisticamente, os tratamentos possuem 

mesma eficácia em relação a variável analisada.

Tratamentos
Figura 2. Mortalidade (%) de lagartas de primeiro e segundo ínstares 48h após serem submetidas aos 

tratamentos. t1 – Incorporação da suspensão bacteriana à dieta artificial; t2 – Imersão de cubos de dieta na 
suspensão bacteriana; t3 – aplicação superficial da suspensão sobre os cubos de dieta; t4 – folha de planta 

oriunda de semente tratada com suspensão bacteriana; t5 - Testemunha (sem adição de suspensão bacteriana).

Na figura 3, é exposto as taxas de êxito na formação pupal das lagartas 

remanescentes nas unidades experimentais, onde também não há diferenciação 
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estatística dentre os tratamentos, o que nos implica que o isolado possa não influir neste 

estágio do ciclo de Chrysodeixes includes.

Tratamentos
Figura 3� Taxa de êxito (%) na formação pupal das lagartas que se mantiveram vivas após as analises citadas 
na figura 1 e 2. t1 – Incorporação da suspensão bacteriana à dieta artificial; t2 – Imersão de cubos de dieta na 
suspensão bacteriana; t3 – aplicação superficial da suspensão sobre os cubos de dieta; t4 – folha de planta 

oriunda de semente tratada com suspensão bacteriana; t5 - Testemunha (sem adição de suspensão bacteriana).

Observa-se na figura 4 o gráfico referente á adultos bem formados, após a 

aplicação dos tratamentos previamente descorridos. Podemos observar que, além de 

possuírem menores taxas percentuais, os tratamentos os quais tem em sua composição 

o isolado EN4, diminuíram estatisticamente a taxa de adultos saudáveis, ou seja, capazes 

de completar seu ciclo. Com isso, o tratamento 5 (testemunha), o qual não tem nenhum 

contato com o isolado, apresenta resultado significativo quanto a variável analisada, 

mostrando que o isolado pode causar prejuízo á boa formação de adultos de Chrysodeixes 

includes.

Tratamentos
Figura 4. Taxa de êxito (%) na formação de adultos  oriundos das pupas analisadas na figura 3. t1 – Incorporação 
da suspensão bacteriana à dieta artificial; t2 – Imersão de cubos de dieta na suspensão bacteriana; t3 – aplicação 
superficial da suspensão sobre os cubos de dieta; t4 – folha de planta oriunda de semente tratada com suspensão 

bacteriana; t5 - Testemunha (sem adição de suspensão bacteriana).
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Observa-se que, paras as análises submetidas a teste Tukey (5%) não houve 

diferenciação estatística para as variáveis dentre os tratamentos analisados, exceto 

para formação de adultos onde a testemunha obteve melhor resposta neste aspecto, 

concluindo assim que o isolado pode comprometer a boa formação de insetos viáveis na 

fase adulta dificultando a reprodução dos mesmos.

A possibilidade de utilização de novas bactérias como entomopatogênicas é cada 

vez mais importante, pois ainda são obtidos resultados eficientes de B. thuringiensis no 

controle de pragas, inclusive para P. xylostella, como os citados por CASTELO BRANCO 

et al. (2003), que observaram 100% de mortalidade para larvas de segundo instar e os 

relatados por DIAS et al. (2004), em trabalho com B. thuringiensis das variedades kurstaki 

e aizawai, em formulações comerciais.

CONCLUSÃO 

 Conclui-se que os diferentes tipos de aplicação do isolado EN4 nos insetos 

não influem nas variáveis analisadas, exceto para a formação de adultos, onde, 

estatisticamente, insetos que não receberam nenhuma dose do isolado são aqueles mais 

bem formados, ou seja, completaram seu ciclo com excelência e se reproduziram.

 Novos estudos, com um número maior de observações se fazem necessários 

quanto a expressividade do isolado para a indução de resistência e controle de 

Chrysodeixes includens na cultura da soja.
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