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Resumo 
O objetivo deste trabalho foi estudar a patogenicidade e a influência de isolados de Bacillus 
thuringiensis nas características biológicas de Plutella xylostella. Realizaram-se bioensaios com 58 
isolados, um controle positivo com B. thuringiensis var. kurstaki, um controle negativo com B. 
thuringiensis var. tenebrionis e utilizou-se água com espalhante adesivo, como testemunha. Suspen-
sões dessas bactérias foram pulverizadas em discos de couve e os mesmos fornecidos a lagartas de 
2º instar de P. xylostella para alimentação, em condição de confinamento em placas de Petri. Dos 
isolados estudados 11 causaram mortalidade total das lagartas, e os demais influenciaram negativa-
mente no ciclo biológico da praga, sendo classificados nos grupos A (A1, A2 e A3) e B (B1 e B2), 
respectivamente, em função da maior ação sobre as principais características biológicas da praga. 
Dentre as características avaliadas,  mortalidade larval e pupal, bem como a duração larval foram as 
mais relevantes para se determinar quais isolados que influenciaram na biologia de P. xylostella. 
Dessa forma, os isolados T3A.140, T3A.259, T08.024, E1, E26, 2.7L, 1.7L, E22, 22.7L, E2 e 49.19A 
causaram 100% de mortalidade larval e têm maior potencial para formulação de um produto comer-
cial, além dos isolados que foram classificados no grupo A,  que também podem ser utilizados em 
programas de manejo integrado de P. xylostella, em culturas de brássicas. 
 
Palavras-chave adicionais: traça-das-crucíferas; entomopatógenos; brássicas; resistência. 
 
Abstract 

Viewing to study  the pathogenicity of Bacillus thuringiensis strains on biological characteristics of P. 
xylostella, bioassays were made in which 58 strains of B. thuringiensis, a positive control with the 
strains HD1 from B. thuringiensis var. kurstaki, a negative control with B. thuringiensis var. tenebrionis 
(Coleopteran specific) were evaluated.  Water with an adhesive spreader (Tween20®) was used as a 
standard check. Bacterial suspensions were sprayed on leaf disks of kale and later supplied to 2nd 
instar caterpillars of P. xylostella for food consumption in confined condition using disposable Petri 
dishes. Total mortality of caterpillars was observed in 11 of the evaluated strains and the remainder 
affected negatively pest biological lifecycle, being classified in groups A (A1, A2 e A3) and B (B1 e B2), 
respectively, in relation to the most harmful action over main biological characteristics of P. xylostella. 
Larve, pupae mortality and period of the larve period were more relevants parameters to determine 
which isolates affected most P. xylostella biology. It was thus verified that the isolates T3A.140, 
T3A.259, T08.024, E1, E26, 2.7L, 1.7L, E22, and 22.7L, caused 100 % larval mortality and are so 
thought to have the highest potential for development as commercial bioinseticides. The strains which 
were classified in group A could be also used in integrated pest management programs of P. xylostella, 
in Brassicaceae crops. 
 
Additional Keywords: diamondback moth; entomopatogenous; brassica; resistance. 
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Introdução 

 
A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella 

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), é 
considerada a praga mais importante das plantas 
da família Brassicaceae, no Brasil e no mundo 
(TALEKAR & SHELTON, 1993; CASTELO 
BRANCO et al., 2001; DIAS et al., 2002). Os 
danos por ela causados acarretam a depreciação 
do produto, o atraso no crescimento da planta e 
mesmo sua morte (MONNERAT et al., 2004). 
Algumas das dificuldades observadas no con-
trole desta praga devem-se à coexistência de 
áreas de cultivo com idades diferentes, durante 
todo o ano, proporcionando à praga quantidade 
abundante e contínua de alimento (IMENES et 
al., 2002).  

Para contornar os danos causados pela 
traça, o método de controle mais utilizado ainda 
é o químico, por ser considerado rápido e efici-
ente na redução populacional dessa praga 
(CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002; DIAS et 
al., 2004). No entanto, tal prática não tem 
apresentado bons resultados ao longo dos anos, 
uma vez que, em alguns casos, aplicações de 
inseticidas, em até três vezes semanais, não 
reduziram os danos da traça (CASTELO 
BRANCO et al., 2001). 

O método químico utilizado desordena-
damente tem conduzido à seleção de popula-
ções resistentes, e seu uso contínuo, em gran-
des quantidades, tem causado danos ao ambi-
ente e intoxicação ao homem (CHEN et al., 1996; 
SOUZA & REIS, 1986). 

Agentes entomopatogênicos destacam-
se como uma alternativa para o controle mais 
eficaz e racional dessa praga, sendo que, dentre 
esses agentes, um dos mais estudados e utiliza-
dos é o Bacillus thuringiensis Berliner. Trata-se 
de uma bactéria que pode ser encontrada em 
diferentes regiões do mundo em diversos 
substratos, como no solo, na água, em insetos 
mortos e em algumas plantas (MONNERAT & 
BRAVO, 2000; KRYWUNCZYK & FAST, 1980).  

B. thuringiensis é uma bactéria que sinte-
tiza inclusões proteicas cristalinas na fase de 
esporulação, chamadas de cristais, que são 
formadas por  δ-endotoxinas, ou proteínas Cry 
que apresentam ação extremamente tóxica a 
diversas ordens de insetos, principalmente no 
controle de insetos-praga da ordem Lepidoptera 
(MONNERAT & BRAVO, 2000; MEDEIROS, et 
al., 2005).  
 A grande vantagem do emprego desse 
microrganismo é sua ação restrita aos insetos-
alvo, não afetando o ser humano e não danifi-
cando o ambiente (BATISTA et al., 2005). Produ-
tos à base dessa bactéria são comercializados 
há mais de 50 anos e representam, atualmente, 
mais de 90% do mercado de produtos biológicos 

para o controle de pragas (VALADARES-INGLIS 
et al., 1998).  
 Apesar de a eficiência do B. thuringiensis 
ser comprovada para diversas pragas de diferen-
tes ordens, tem sido relatada a seleção de 
populações resistentes a esta bactéria em todo o 
mundo, com destaque para P. xylostella, cuja 
resistência foi observada por ZHAO et al. (1993), 
TABASHNIK (1994), PEREZ & SHELTON (1997) 
e WRIGHT et al. (1997) em populações dos USA 
(Flórida, Hawaii e New York), América Central 
(Costa Rica, Guatemala, Honduras e Nicarágua) 
e Ásia (Japão, Malásia). No Brasil, CASTELO 
BRANCO et al. (2003) observaram resistência 
desta praga em populações provenientes de 
ambientes onde é comum o uso de B. thuringien-
sis e onde não se usava o entomopatógeno 
como bioinseticida.  

Tem sido recomendado para o manejo 
da resistência de P. xylostella, além do controle 
com formulações à base de B. thuringiensis, o 
uso de outras táticas biológicas de controle, 
como os semioquímicos, visando à redução dos 
riscos de resistência, devido ao menor número 
de aplicações do bioinseticida, por estação 
(MAXWELL et al., 2006). 

Cerca de 50.000 isolados de B. 
thuringiensis já foram identificados e atualmente 
diversos estudos de laboratório no mundo inteiro 
destinam-se à descoberta de isolados que pos-
suam novas toxinas eficientes no controle de 
pragas (MONNERAT; BRAVO, 2000). Além da 
patogenicidade e virulência contra insetos-praga, 
são necessárias pesquisas para avaliar outros 
efeitos subletais sobre os indivíduos sobreviven-
tes. Embora difíceis de se detectar, tais efeitos 
certamente ocorrem e representam um impor-
tante parâmetro que auxilia na avaliação da ativi-
dade tóxica de B. thuringiensis (POLANCZYK & 
ALVES, 2003). 

Tendo em vista os problemas de 
resistência apresentados por P. xylostella, objeti-
vou-se, com este trabalho, selecionar isolados de 
B. thuringiensis patogênicos às lagartas e estu-
dar a influência no ciclo biológico desta praga. 

 
Material e Métodos 

 
O trabalho foi desenvolvido no Laborató-

rio de Biologia e Criação de Insetos (LBCI) e no 
Laboratório de Genética de Bactérias e Biotec-
nologia Aplicada (LGBBA) da UNESP-Câmpus 
de Jaboticabal - SP. 

Os isolados de B. thuringiensis utilizados 
nesta pesquisa foram obtidos do Banco de 
Germoplasma de Bacillus entomopatogênicos 
pertencentes à coleção do LGBBA, sendo que 
parte dos isolados é proveniente da coleção do 
Laboratório de Patologia e Controle Microbiano 
de Insetos de Piracicaba - SP e da coleção do 
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Núcleo de Biologia Aplicada da EMBRAPA Milho 
e Sorgo de Sete Lagoas - MG. Estes isolados 
são mantidos em estoque em fitas de papel-filtro, 
que foram impregnadas com suspensões de 
esporos e mantidas a 28 °C em câmara climati-
zada, no LGBBA. 

Para o preparo da suspensão espo-
ros/cristais, os isolados de B. thuringiensis, inclu-
indo a linhagem-padrão B. thuringiensis var. 
kurstaki – HD-1 (Lepidóptera-específico) e a 
linhagem-padrão B. thuringiensis var. tenebrionis  
(Coleóptera-específico), foram cultivados em 
placas de  Petri com meio de cultura “Nutrient 
Agar” NA (extrato de carne 3 g/L, peptona 
bacteriológica 5 g/L e Ágar 15 g/L) e incubados a 
30 °C, durante 5 dias, permitindo assim completa 
esporulação e liberação de cristais. Após este 
período, todo conteúdo bacteriano foi transferido 
com auxílio de alça de platina para tubo Falcon 
contendo 10 mL de água Milli-Q autoclavada e 
0,05% de Tweem 20 (espalhante adesivo). A 
suspensão obtida foi homogeneizada em apare-
lho do tipo Vórtex, e a partir desta foram feitas 
duas suspensões seriadas, sendo a primeira 10-1 
e a segunda 10-2. A suspensão seriada 10-2 foi 
utilizada para contagem de esporos e quantifica-
ção por mL de suspensão, que foi realizada por 
meio da leitura em câmara de NeuBauer (ALVES 
& MORAES 1998) para padronização a uma 
concentração de 3x108 esporos/mL, constituindo 
a suspensão testada no bioensaio. 

As lagartas de P. xylostella utilizadas fo-
ram obtidas da criação-estoque do LBCI, onde 
foram realizados os bioensaios. A couve 
(Brassica oleracea acephala var. Manteiga) para 
o experimento foi a mesma utilizada para a 
manutenção da criação da traça, sendo cultivada 
na área experimental do Câmpus. Para cada 
isolado, foram utilizados 5 discos de couve com 
diâmetro de 8 cm, que foram pulverizados com 
volume de 0,5 mL da suspensão por face do 
disco. A pulverização foi realizada com auxílio de 
uma pistola para pintura do tipo aerógrafo, aco-
plada a um compressor da marca Schulz Modelo 
MS 2.3 com pressão operacional de 25lbf/pol2, 
sob capela de exaustão. Também se realizou 
uma testemunha pulverizando água com Tween. 

Após a secagem por duas horas, em 
condição ambiente, os discos foram colocados 
em placas de Petri, sobre papel-filtro levemente 
umedecido com água. Sobre os discos foliares, 
colocaram-se 12 lagartas de P. xylostella de 
segundo instar para alimentação e, após 24 ho-
ras, iniciaram-se as avaliações. Para as lagartas 
que não morreram rapidamente, foi feito o 
acompanhamento da fase larval até a fase pupal. 
As pupas foram pesadas individualmente e 
colocadas em placas plásticas, tipo ELISA®, para 
o acompanhamento até a emergência dos adul-
tos e determinação da razão sexual, através da 

razão do número de fêmeas pelo número total de 
adultos. A diferenciação do sexo foi realizada por 
meio da coloração e do tamanho dos adultos, em 
que as fêmeas são mais claras e maiores, e os 
machos são escuros e menores; também foi 
observada a morfologia da região final do ab-
dome, porque os machos apresentam uma fenda, 
e as fêmeas não. 

 As placas com os tratamentos foram 
mantidas em sala climatizada sob temperatura 
de 25 ± 1 °C, umidade relativa de 70 ± 10% e 
fotofase de 14 horas. 

Avaliaram-se a mortalidade e a duração 
do período larval e pupal, o peso de pupas e a 
razão sexual. Para os dados obtidos, foi feita 
uma análise exploratória dos dados (Multivari-
ada), aplicando-se a análise de agrupamento 
(AA) e a análise das componentes principais 
(ACP), utilizando o programa computacional 
“STATISTICA 6.0 version”. 
 
Resultados e Discussão  

 
Entre os 58 isolados testados em lagar-

tas de P. xylostella, 11 causaram 100% de 
mortalidade dentro de 24 - 48 horas: T3A.140, 
T3A.259, T08.024, E1, E26, 2.7L, 1.7L , E22, 
22.7L, 49.19A e E2, que apresentaram alto 
potencial para controle desta praga, com grande 
possibilidade para utilização em novas formula-
ções. Estudos realizados por MEDEIROS et al. 
(2005) também relataram novos isolados que 
causaram 100% de mortalidade das lagartas de 
P. xylostella. Pesquisas para selecionar isolados 
com potencial de controle para lepidópteros-
praga são extremamente viáveis e necessárias, 
incrementando os processos biotecnológicos na 
produção de bioformulados a serem utilizados 
em programas de manejo da praga, particular-
mente das raças resistentes.  

O controle positivo feito com a linhagem-
padrão, B. thuringiensis var. kurstaki também 
causou 100% de mortalidade, mostrando que a 
população testada é suscetível a esta linhagem. 

Para os isolados que não causaram 
100% de mortalidade, foi estudada a influência 
sobre o ciclo biológico da praga e seu comporta-
mento, quando em contato com o substrato ali-
mentar contaminado com suspensão desses 
diferentes isolados. Observou-se, ainda, a sinto-
matologia ocorrida com as lagartas. Os sintomas 
observados foram perda do apetite e abandono 
do alimento, diminuição dos movimentos até a 
paralisação, corpo flácido, perda de agilidade e 
movimentos vagarosos, sem reação ao toque, 
como na lagarta sadia. A coloração do tegu-
mento mudou de verde brilhante para amarelo-
escura a marrom-escura, sem brilho. Nesta fase, 
a consistência dos excrementos apresentou-se 
aquosa. Estes sintomas foram observados tanto 
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para os isolados que causaram alta mortalidade, 
como também para aqueles que influenciaram 
negativamente na biologia da praga.  

HABIB & ANDRADE (1998) citam que a 
perda do apetite e o abandono do alimento são 
os primeiros sinais da bacteriose, seguidos de 
regurgitações e diarreia, perda de brilho do tegu-
mento que fica com tonalidades de cor marrom-
escura e perda da agilidade das lagartas. Em 
estágios mais avançados, a lagarta torna-se 
flácida e para totalmente de se movimentar. Es-
tes aspectos da sintomatologia foram observa-
dos por diversos autores desde 1959, em lagar-
tas, cujos resultados são concordantes com este 
trabalho (HEIMPEL & ANGUS, 1959; SILVA & 
CARVALHO, 2004).  

Os isolados estudados que ocasionaram 
baixa mortalidade, ou seja, não causaram 100% 
de mortalidade, influenciaram diretamente na 
biologia do inseto, interferindo desde a fase lar-
val até o peso de pupas (Tabelas 1, 2 e 3). RA-
MOS et al. (2004) trabalharam com isolados de B. 
thuringiensis contra lagartas de Diatraea 
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: 
Pyralidae) e observaram que a maior parte deles 
apresentou efeito negativo no crescimento das 
lagartas, interferindo nas etapas da metamorfose. 
Essa influência que a bactéria pode causar no 
ciclo biológico do inseto, prejudicando a viabili-
dade das populações, também se torna uma 
característica muito importante a ser utilizada 
para o controle das pragas (IBARRA & LÓPEZ-
MEZA, 1997). 

Através da Análise Multivariada de 
Agrupamento (AA), pode-se observar que os 
isolados 45.7L, 24.7L, 12.7L, E15, 32.7L, 15.7L, 
37.7L, 100.27A, 27.7L, 11.7L, 29.7L, 19.7L, E40, 
38.7L, 153.30A, 97.27A e 48.1A foram agrupa-
dos com a testemunha e o controle negativo (B. 
thuringiensis var. tenebrionis) (Figura 1, grupo B), 
sendo estes os que proporcionaram baixa 
influência na biologia da praga, permitindo que o 
inseto completasse o ciclo biológico.  

Os demais isolados ficaram em outro 
grupo (Figura 1, grupo A), dos que influenciaram 
negativamente de forma acentuada nas 
características biológicas da praga, provocando 
maior duração do ciclo com baixo peso de pupas, 
ou seja, apesar de as lagartas viverem mais, os 
isolados reduziram ou mesmo impediram a 
continuação de sua alimentação, como pode ser 
observado nas Tabela 1 e 3, quando os menores 
pesos de pupas estão associados com a maior 
duração larval. Nessas condições, pode haver 
maior exposição das lagartas a outros inimigos 
naturais, bem como geração de adultos menos 
viáveis. DEQUECH et al. (2005) fizeram um es-
tudo de laboratório da interação entre o parasi-
toide Campoletis flavicincta (Ashmead, 1890) 
(Hymenoptera: Ichneumonidae) com o patógeno 

B. thuringiensis aizawai no hospedeiro natural 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 
(Lepidoptera: Noctuidae) e observaram que esta 
interação implicou maior mortalidade de lagartas 
e não influiu nas características biológicas do 
parasitoide e na sua descendência. Resultados 
semelhantes foram observados por alguns auto-
res como ULPAH & KOK (1996), BLUMBERG et 
al. (1997) e MONNERAT & BORDAT (1998).  

Na Figura 1, pode ser observado tam-
bém que os isolados mais próximos do eixo “y” 
foram os que mais influenciaram negativamente 
nas características biológicas da praga, agru-
pando-se em menor número, da maior para a 
menor influência, até os que mais se aproxima-
ram da testemunha, sendo os grupos A1, A2 e 
A3 dos isolados de maior efeito sobre a praga e 
os grupos B1 e B2 dos que tiveram menor efeito, 
respectivamente. 
 Pela Análise das Componentes Princi-
pais (ACP) (Figura 2), é possível verificar as 
características biológicas que mais influenciaram 
nos resultados, para que os isolados de B. 
thuringiensis fossem classificados em graus de 
efeito na população de P. xylostella testada. 
Nessa análise, os isolados localizados em dire-
ção às extremidades apontadas pelos vetores 
plotados foram os que mais sofreram influência 
nas características indicadas pelas siglas ML 
(mortalidade larval), MP (mortalidade pupal), DL 
(duração larval), RS (razão sexual), DP (duração 
pupal) e PESO (peso de pupas). 

Os vetores localizados à direita, nos qua-
drantes positivos (Figura 2), indicam maior 
influência das características ML, MP e DL, agru-
pando os mesmos isolados que se destacaram 
no grupo A (Figura1). Os isolados do lado es-
querdo, nos quadrantes negativos (Figura 2), 
foram influenciados principalmente pelo alto peso 
de pupa (PESO), pela RS e DP, agrupando-se 
os isolados com a testemunha e o controle nega-
tivo (Figura 2), como na AA (Figura 1, grupo B). 

Os isolados localizados próximos ao ve-
tor DL da Figura 2 promoveram maior duração 
do período larval e, consequentemente, menor 
peso, como se pode constatar pelo direciona-
mento contrário do vetor peso, junto ao qual 
estão agrupados os isolados de menor influência 
no ciclo biológico do inseto e, por conseqüência, 
os que menos influenciaram no peso de pupas.  

Os estudos dos efeitos subletais do pató-
geno podem revolucionar a concepção de 
eficiência de controle para o B. thutringiensis, 
uma vez que os insetos sobreviventes dos isola-
dos que não causaram 100% de mortalidade, 
podem ter seu desenvolvimento biológico afe-
tado de forma a torná-los incapazes de causar 
dano econômico às plantas. No entanto, se este 
efeito não for considerado, pulverizações desne-
cessárias de inseticidas poderão acontecer, o 
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que resultará na elevação do custo/produção e 
maior contaminação ambiental (POLANCZYK & 
ALVES, 2003).  Além disso, é importante ressal-

tar que os insetos que não morreram imediata-
mente, ficam expostos à ação de inimigos natu-
rais, favorecendo o controle biológico natural. 

 
Tabela 1- Médias (±DP) da duração e mortalidade larval de Plutella xylostella alimentadas com folhas 
de couve cv. Manteiga tratadas e não tratadas com isolados de Bacillus thuringiensis. Mean (±SE) 
values of the life period and mortality of Plutella xylostella larvae fed on leaves of collard greens cv. 
Manteiga treated and not treated with strains of Bacillus thuringiensis. 
 

Isolados Duração Larval (dias) Mortalidade Larval (%) 

Testemunha 8,48 ± 0,43 7,96 ± 3,39 
B.  t. var. tenebrionis 8,96 ± 0,23 35,00 ± 9,13 

T20.002 8,08 ± 0,74 68,33 ± 25,95 

T07.196 8,00 ± 0,71 88,33 ± 9,50 

153.30A 7,82 ± 0,95 38,33 ± 20,92 

48.1A 7,96 ± 0,60 15,00 ± 3,73 

83.26A 8,46 ±0,42 66,67 ± 22,05 

100.27A 8,66 ± 0,70 26,67 ± 19,00 

97.27A 7,68 ± 0,31 10,00 ± 10,87 

E28 8,88 ± 0,28 56,67 ± 13,70 

E41 8,72 ± 0,18 30,00 ± 7,45 

E42 9,32 ± 0,18 41,67 ± 27,64 

E40 8,54 ± 0,23 40,00 ± 14,91 

E20 8,46 ± 0,32 18,33 ± 6,97 

E43 9,46 ± 0,32 53,33 ± 15,14 

E15 9,60 ± 0,51 23,33 ± 16,03 

E7 9,18 ± 0,58 48,33 ± 12,36 

E39 9,04 ± 0,36 38,33 ± 13,94 

E49 9,56 ± 0,18 58,33 ± 15,59 

E48 9,52 ± 0,41 61,87 ± 20,98 

20.7L 9,54 ± 0,30 73,33 ± 20,75 

E50 9,70 ± 0,19 73,33 ± 21,57 

24.7L 9,52 ± 0,15 21,67 ± 11,18 

E47 9,34 ± 0,36 60,00 ± 9,13 

E44 9,16 ± 0,22 55,00 ± 25,41 

E45 9,46 ± 0,21 68,33 ± 6,97 

12.7L 9,08 ± 0,18 31,67 ± 9,13 

11.7L 9,34 ± 0,42 38,33 ± 24,72 

E46 9,36 ± 0,50 48,33 ± 18,07 

15.7L 9,24 ± 0,29 26,67 ± 6,97 

7.7L 9,64 ± 0,23 43,33 ± 22,36 

19.7L 9,36 ± 0,25 46,67 ± 13,95 

48.7L 9,68 ± 0,27 56,67 ± 12,36 

45.7L 8,66 ± 0,44 43,33 ± 16,03 

27.7L 9,82 ± 0,30 41,67 ± 14,44 

47.7L 9,08 ± 0,31 25,00 ± 22,82 

29.7L 9,52 ± 0,34 26,67 ± 13,69 

43.7L 9,60 ± 0,16 36,67 ± 7,46 

38.7L 8,98 ± 0,44 38,33 ± 20,07 

T14.004 9,18 ± 0,48 60,00 ± 13,69 

32.7L 9,36 ± 0,46 20,00 ± 9,50 

37.7L 9,08 ± 0,73 28,33 ± 19,18 

40.7L 9,12 ± 0,56 48,33 ± 25,96 

44.7L 10,0 ± 0,00 63,33 ± 29,23 

39.7L 9,98 ± 0 58 73,33 ± 16,03 

42.7L 10,0 ± 0,58 65,00 ± 23,12 

41.7L 9,76 ±1,12 66,67 ± 29,46 

26.7L 10,28 ±0,48 63,34 ± 19,19 

46.7L 9,68 ±0,50 53,33 ± 28,02 
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Tabela 2 - Médias (±DP) da duração e mortalidade pupal de Plutella xylostella alimentadas com 
folhas de couve cv. Manteiga tratadas e não tratadas.com isolados de Bacillus thuringiensis . Mean 
(±SE) values of pupa life duration and mortality of Plutella xylostella fedo on leaves of collard green 
cultivar Manteiga treated and not treated with Bacillus thuringiesis isolates. 
 

Isolados Duração Pupal (dias) Mortalidade Pupal (%) 

Testemunha (chech) 3,44 ± 0,13 0,00 ± 0,00 

B.  t. var. tenebrionis 3,86 ± 0,19 20,20 ± 13,66 

T20.002 2,58 ± 1,77 60,42 ± 21,92 

T07.196 4,43 ± 1,34 12,50 ± 25,00 

153.30A 3,40 ± 0,55 21,96 ± 18,64 

48.1A 3,42 ± 0,67 22,00 ± 20,49 

83.26A 2,74 ± 1,58 50,67 ± 39,61 

100.27A 3,28 ± 0,22 18,47 ± 13,16 

97.27A 3,48 ± 0,41 9,48 ± 11,18 

E28 3,16 ± 1,88 53,00 ± 40,56 

E41 3,76 ± 0,29 50,55 ± 17,61 

E42 3,70 ± 0,31 44,47 ± 10,66 

E40 3,86 ± 0,27 18,89 ± 22,08 

E20 3,96 ± 0,09 27,13 ± 18,78 

E43 3,76 ± 0,34 47,00 ± 28,20 

E15 3,30 ± 0,38 47,97 ± 30,93 

E7 3,94 ± 0,13 54,28 ± 20,10 

E39 3,74 ± 0,43 50,44 ± 12,99 

E49 2,68 ± 1,51 51,05 ± 32,52 

E48 3,50 ± 0,40 14,00 ± 21,91 

20.7L 3,48 ± 0,05 32,15 ± 2,36 

E50 1,65 ± 1,91 60,42 ± 45,83 

24.7L 3,58 ± 0,27 18,89 ± 19,31 

E47 3,20 ± 0,27 44,00 ± 19,21 

E44 2,10± 1,24 56,17 ± 40,60 

E45 3,26 ± 0,39 32,33 ± 11,40 

12.7L 2,88 ± 0,18 36,78 ± 25,26 

11.7L 3,42 ± 0,39 8,80 ± 10,23 

E46 3,42 ± 0,62 53,73 ± 20,01 

15.7L 3,30 ± 0,66 20,67 ± 10,54 

7.7L 2,72 ± 1,52 55,11 ± 42,76 

19.7L 3,66 ± 0,40 19,83 ± 14,24 

48.7L 3,06 ± 0,34 34,11 ± 25,33 

45.7L 3,90 ± 0,19 0,00 ± 0,00 

27.7L 3,28 ± 0,26 7,50 ± 11,18 

47.7L 3,94 ± 0,13 31,61 ± 24,22 

29.7L 3,68 ± 0,72 20,49 ± 14,33 

43.7L 4,00 ± 0,00 32,27 ± 8,71 

38.7L 3,90 ± 0,14 9,44 ± 12,97 

T14.004 3,80 ± 0,45 48,56 ± 21,49 

32.7L 3,24 ± 0,74 18,97 ± 9,35 

37.7L 3,24 ± 0,58 15,66 ± 15,08 

40.7L 3,80 ± 0,27 29,90 ± 23,14 

44.7L 4,00 ± 0,00 44,17 ± 13,16 

39.7L 4,00 ± 0,00 46,25 ± 20,20 

42.7L 4,00 ± 0,00 47,37 ± 22,21 

41.7L 3,00 ± 2,00 50,45 ± 36,19 

26.7L 2,88 ± 1,64 52,39 ± 36,37 

46.7L 3,12 ± 0,85 55,83 ± 31,68 
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Tabela 3 - Médias (±DP) da razão sexual e peso de pupas de Plutella xylostella alimentadas com 
folhas de couve cv. Manteiga tratadas e não tratadas com isolados de Bacillus thuringiensis. Means 
(±SE) values  of the sex ratio and pupae weight of Plutella xylostella fed on leaves of collard greens cv. 
Manteiga treated and not  treated strains with isolated of Bacillus thuringiensis. 
 

Isolados Razão Sexual Peso de pupas (mg) 

Testemunha (chech) 0,5 ± 0,0 5,1 ± 0,3 

B.  t. var. tenebrionis 0,5 ± 0,1 5,3 ± 0,5 

T20.002 0,4 ± 0,5 4,3 ± 0,6 

T07.196 0,4 ± 0,5 4,6 ± 0,6 

153.30A 0,5 ± 0,2 5,4 ± 0,6 

48.1A 0,5 ± 0,2 4,8 ± 0,4 

83.26A 0,4 ± 0,4 4,8 ± 0,5 

100.27A 0,6 ± 0,3 4,9 ± 0,5 

97.27A 0,4 ± 0,2 5,2 ± 0,6 

E28 0,4 ± 0,4 4,1 ± 0,7 

E41 0,5 ± 0,4 4,4 ± 0,4 

E42 0,4 ± 0,3 4,0 ± 0,6 

E40 0,5 ± 0,4 4,8 ± 0,8 

E20 0,5 ± 0,2 4,2 ± 0,2 

E43 0,6 ± 0,4 4,1 ± 0,3 

E15 0,6 ± 0,2 4,7 ± 0,7 

E7 0,5 ± 0,4 4,2 ± 0,6 

E39 0,5 ± 0,4 4,9 ± 0,4 

E49 0,4 ± 0,4 3,9 ± 0,7 

E48 0,5 ± 0,2 4,1 ± 0,5 

20.7L 0,5 ± 0,4 3,6 ± 2,0 

E50 0,4 ± 0,3 4,1 ± 0,7 

24.7L 0,6 ± 0,2 5,0 ± 0,7 

E47 0,5 ± 0,6 3,8 ± 0,4 

E44 0,5 ± 0,7 4,3 ± 0,7 

E45 0,5 ± 0,4 3,8 ± 0,4 

12.7L 0,5 ± 0,1 5,1 ± 0,4 

11.7L 0,5 ± 0,4 5,1 ± 0,7 

E46 0,5 ± 0,4 4,3 ± 0,7 

15.7L 0,5 ± 0,4 4,8 ± 0,4 

7.7L 0,4 ± 0,4 5,2 ± 0,6 

19.7L 0,5 ± 0,2 5,5 ± 0,4 

48.7L 0,4 ± 0,3 4,1 ± 0,2 

45.7L 0,6 ± 0,3 4,6 ± 0,6 

27.7L 0,4 ± 0,2 4,6 ± 0,2 

47.7L 0,5 ± 0,4 4,6 ± 0,2 

29.7L 0,5 ± 0,2 5,7 ± 0,4 

43.7L 0,5 ± 0,4 4,4 ± 0,3 

38.7L 0,5 ± 0,2 5,3 ± 0,2 

T14.004 0,4 ± 0,3 4,8 ± 0,4 

32.7L 0,5 ± 0,3 5,1 ± 0,6 

37.7L 0,5 ± 0,2 5,1 ± 0,8 

40.7L 0,5 ± 0,2 4,5 ± 0,4 

44.7L 0,5 ± 0,1 3,7 ± 2,2 

39.7L 0,4 ± 0,4 3,2 ± 1,8 

42.7L 0,6 ± 0,4 3,5 ± 2,0 

41.7L 0,7 ± 0,5 3,6 ± 2,0 

26.7L 0,5 ± 0,4 4,2 ± 0,3 

46.7L 0,3 ± 0,2 4,0 ± 0,3 
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Figura 1 - Dendrograma mostrando a estrutura de grupos resultantes da análise multivariada para ação de 
isolados de Bacillus thuringiensis sobre Plutella xylostella. Dendrograma showing the structure of resulting groups  
of the analysis multivariate for action of  strains of Bacillus thuringiensis on Plutella xylostella. 

 
 

Figura 2 - Distribuição dos isolados de Bacillus thuringiensis, segundo a análise de componentes principais de 
agrupamento, de acordo com as características biológicas avaliadas para Plutella xylostella. Distribution of the 
strains of Bacillus thuringiensis, according to the analysis   of main components of grouping, in agreement with 
the appraised biological characteristics for Plutella xylostella. 
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*CP1 e 2 – Componentes Principais (Main Components). MP: Mortalidade Pupal (Pupae Mortality); ML: Mortalidade Larval (Larve Mortality); DL: 

Duração Larval (Larve Period); DP: Duração Pupal (Pupae Period); RS: Razão Sexual (Sex Ratio); PESO: Peso de Pupas (Pupae Weight). 

1=TESTEMUNHA (CHECH); 2= Tenebrionis; 3=T20.002; 4=T07.196; 5=153.30A; 6=48.1A; 7=83.26A; 8=100.27A; 9=97.27A; 10=E 28;  11=E 41; 

12=E 42; 13=E 40; 14=E 20; 15=E43; 16=E 15; 17=E 7; 18=E 39; 19=E 49; 20=E 48; 21=20.7L; 22=E 50; 23=24.7L; 24=E 47; 25=E 44; 26=E 45; 

27=12.7L; 28=11.7L; 29=E 46; 30=15.7L; 31=7.7L; 32=19.7L; 33=48.7L; 34=45.7L; 35=27.7L; 36=47.7L; 37=29.7L; 38=43.7L; 39=38.7L; 

40=T14.004; 41=32.7L; 42=37.7L; 43=40.7L; 44=44.7L;  45=39.7L; 46=42.7L; 47=41.7L; 48=6.7L; 49=46.7L. 

Correlação entre características 

biológicas e Componentes Principais 

Características CP1 CP2 

ML 0,81 -0,06 

DL 0,60 -0,44 

DP -0,43 -0,58 

MP 0,81 0,17 

RS -0,28 -0,76 

PESO -0,80 0,36 

% VARIÂNCIA 

RETIDA 
42,83 21,14 
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Conclusões 

 
Os isolados que causaram 100% de 

mortalidade das lagartas em um curto período de 
tempo, demonstraram alta patogenicidade para P. 
xylostella; no entanto, é necessária a realização 
de testes em condições de campo para avaliar 
melhor a efetividade desses isolados sob a ação 
dos fatores abióticos de ocorrência natural. 

Os demais tiveram influência negativa 
sobre a biologia de P. xylostella, sendo que os 
do grupo A são os que apresentam potencial 
para utilização em programas de manejo inte-
grado que não visem apenas à eliminação da 
praga, mais sim a uma agricultura mais sustentá-
vel e racional. 

A duração larval, bem como a mortali-
dade larval e pupal foram as características 
biológicas mais relevantes para se determinar 
quais os isolados que mais influenciam na biolo-
gia de P. xylostella. 
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