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RESUMO

O mercado de bioinsumos agricolas desempenha um papel crucial na producio de alimentos e
desenvolvimento sustentavel, visto que a construcdo de tecnologias pautadas em agentes
microbianos pode assegurar resiliéncia aos sistemas de cultivo e reduzir os impactos antrépicos
sobre o planeta. Neste estudo, foi realizado um levantamento sistemdatico do potencial para
agricultura de Chromobacterium subtsugae, incluindo o aparato génico e funcional associado as
suas atribui¢ées no setor agricola. Buscas foram conduzidas em bases de dados conforme o
protocolo PRISMA e a triagem foi realizada conforme critérios de elegibilidade com produgbes entre
2007 e 2024. As buscas identificaram 3.896 referéncias, das quais 25 foram incluidas pelos critérios
estabelecidos. Uma patente foi adicionada a revisdo, totalizando 26 referéncias. Os estudos revelam
a sintese de violaceina, cianeto de hidrogénio, quitinases e toxinas por cepas da espécie.
Mecanismos inexplorados na espécie foram evidenciados neste estudo, como a producgdo de
sideréforos associada a promoc¢do de crescimento vegetal, além de dados escassos acerca da
cromamida A, principal metabdlito associado a agio inseticida da espécie. Cepas da espécie
possuem atividade nematicida, acaricida e potencial inseticida contra espécies das ordens
Coleoptera, Hemiptera, Diptera e Lepidoptera. Esses dados consolidam a espécie como uma
ferramenta viavel e sustentdvel para o setor agricola, capaz de contribuir com a segurancga
alimentar global.

ABSTRACT

The agricultural bioinput market plays a crucial role in crop production, once these technologies
can ensure resilience in crop systems and reduce the anthropogenic impacts on the planet. In this
study, a systematic review was conducted to assess the potential of Chromobacterium subtsugae
for agriculture, evaluating its genetic and functional apparatus associated with its roles in the
agricultural sector. Searches were performed in databases following the PRISMA protocol and
screening was conducted based on eligibility criteria for studies published between 2007 and 2024.
The searches identified 3,896 references, of which 25 were included. One patent was added to the
review, totaling 26 references. These studies reveal the synthesis of violacein, hydrogen cyanide,
chitinases and toxins by strains of this species. Unexplored mechanisms in the species were
highlighted in this study, such as siderophore production associated with plant growth promotion,
as well as data on chromamide A, the main metabolite linked to the insecticidal action of the
species. Strains of this species exhibit nematocidal, acaricidal, and insecticidal potential against
species from the orders Coleoptera, Hemiptera, Diptera, and Lepidoptera. These findings establish
the species or its strains as a viable tool for the agricultural sector, which is capable of contributing
to food security and global sustainability.
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Introducao

A agricultura desempenha um papel crucial para o
desenvolvimento mundial, promovendo a seguranca alimentar
e contribuindo significativamente para o crescimento
econdmico das nagdes (Pathmudi et al., 2023). Todavia, a
producdo agricola enfrenta crescentes desafios associados a
aceleracdo da crise climatica, gestdo inadequada dos recursos
hidricos e manejo de pragas e doencas. Esse cenario ameaga a
producdo de alimentos e compromete de forma significativa a
satide humana e o0s ecossistemas, demandando o
desenvolvimento de iniciativas promissoras para o segmento
(Seppelt et al., 2022).

Nesse contexto, microrganismos eficientes t€m
emergido como solugdes inovadoras para o setor agricola
(Ajijah et al., 2023; Dias et al., 2024; Mal; Panchal, 2024,
Poveda; Eugui, 2022). A construgdo de tecnologias
sustentaveis baseadas em microrganismos destaca-se como
uma ferramenta viavel e complementar a agricultura
convencional, assegurando maior produtividade e resiliéncia
as culturas agricolas, além de reduzir significativamente os
impactos antropicos sobre o planeta (Ayan et al., 2021; Basja
et al., 2023). Esses agentes microbianos podem promover
maior rendimento aos sistemas produtivos, atuando como
biofertilizantes, biorremediadores, agentes na degradacdo da
matéria organica, indugdo de resisténcia a estresses, além de
promoverem o controle bioldgico de pragas e doengas (Rocha
et al., 2024).

Dentre os agentes microbianos utilizados na
producdo de  bioinsumos  agricolas, cepas  de
Chromobacterium subtsugae destacam-se por seu potencial no

Tabela 1. Estratégias de busca adotadas na revisao sistematica

biocontrole de pragas e doengas. Seu perfil metabolico
multifuncional inclui a sintese de uma gama de compostos
bioativos com elevado potencial biotecnoloégico para a
agricultura (Martin; Blackburn, 2008). A versatilidade desses
metabdlitos posiciona C. subtsugae como um agente
promissor no mercado de bioinsumos, uma vez que cepas da
espécie podem atuar na reducdo no uso de pesticidas
quimicos, assegurando resiliéncia e sustentabilidade aos
sistemas agricolas.

Assim, este estudo objetivou conduzir um
levantamento sistematico do potencial biotecnoldgico para
agricultura de C. subtsugae, evidenciando o arcabougo génico
e perfil metabolico associados as suas atribuigdes em sistemas
agricolas.

Material e métodos

Bases de dados e estratégias de busca

O estudo foi conduzido conforme as recomendagdes
do protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Review
and Meta-Analysis (PRISMA) (Page et al., 2021) com busca
nas bases de dados Scholar Google, Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Scopus, PubMed, ScienceDirect ¢
Web of Science. A estratégia adotada, evidenciada na Tabela
1, consistiu na combina¢do dos vocabulos “Chromobacterium
subtsugae”, “Grandevo”, “agricultura”, “controle biologico”,
“biocontrole”, “violaceina”, “inseticida” e “bioinseticida”. Os
vocabulos foram combinados em inglés, portugués e espanhol,
com auxilio dos operadores booleanos OR e AND.

Estratégia Combinagéo dos vocabulos

1 "Chromobacterium subtsugae" AND "agriculture"

2 "Chromobacterium subtsugae" AND "agricultura"

3 "Chromobacterium subtsugae" AND ("biological control” OR "biocontrol")
4 "Chromobacterium subtsugae" AND ("controle biolégico" OR "biocontrole")
5 "Chromobacterium subtsugae" AND ("control biolégico" OR "biocontrol")
6 "Chromobacterium subtsugae" AND "Grandevo"

7 "Chromobacterium subtsugae" AND "violacein"

8 "Chromobacterium subtsugae" AND "violaceina"

9 "Chromobacterium subtsugae" AND ("inseticida" OR "bioinseticida")

10 "Chromobacterium subtsugae" AND ("insecticida" OR "bioinsecticida")
11 “Chromobacterium subtsugae" AND ("insecticide" OR “insecticidal” OR "bioinsecticide" OR

“bioinsecticidal)

12 "Grandevo" AND "agriculture"

13 "Grandevo" AND "agricultura"

14 "Grandevo" AND ("biological control" OR "biocontrol")

15 "Grandevo" AND ("controle biolégico" OR "biocontrole")

16 "Grandevo" AND ("control biolégico” OR "biocontrol")

17 "Grandevo" AND "violacein"

18 "Grandevo" AND "violaceina"

19 "Grandevo" AND ("inseticida" OR "bioinseticida")

20 "Grandevo" AND ("insecticida" OR "bioinsecticida")

21z "Grandevo" AND ("insecticide" OR "insecticidal" OR "bioinsecticide" OR "bioinsecticidal")
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Critérios de elegibilidade e exclusao

Foram selecionados estudos revisados por pares,
redigidos em inglés, portugués ou espanhol, publicados
entre 2007 e outubro de 2024. Dentre as categorias de
estudos elegiveis, considerou-se: 1) estudos de
caracterizacdo do microrganismo e seus metabdlitos; II)
estudos com dados genOmicos da espécie, incluindo
analises funcionais; III) estudos experimentais que
demonstrassem as aplicagdes de C. subtsugae no setor
agricola. Foram excluidos estudos ndo condizentes com o
escopo da revisdo, livros, capitulos de livros, patentes,
dissertagdes, teses e afins. Além disso, notas, relatorios,
editoriais, textos de divulgacdo cientifica, trabalhos
publicados em anais de eventos, revisdes de literatura e
estudos em outros idiomas foram desconsiderados.

Extragdo dos dados ¢ selecao dos estudos

Os resultados obtidos através das buscas em bases
de dados foram categorizados com o auxilio do software
Rayyan (Ouzzani et al., 2016) para selecdo dos estudos.
Inicialmente, os dados foram analisados para deteccdo e
remocdo de referéncias duplicadas. As referéncias filtradas
foram avaliadas por titulo e resumo e os estudos incluidos

Figura 1. Fluxograma de seleg¢@o dos estudos baseado no protocolo PRISMA

foram submetidos a avaliag@o do texto integral. Os estudos
condizentes com os critérios de elegibilidade delimitados
foram integrados a revisdo. Referéncias identificadas em
revisdo de escopo foram adicionadas manualmente a
revisao.

Resultados e Discussao

Um total de 3.896 referéncias foram identificadas
em bases de dados, das quais 3.065 foram removidas apés
deteccdo das duplicatas. Os 831 estudos restantes foram
submetidos a avaliagdo de titulo e resumo, dentre os quais
791 (95,18%) foram desconsiderados pelos critérios de
exclusdo pré-estabelecidos e 40 (4,82%) foram avaliados
por leitura completa. Todos os estudos desconsiderados
por leitura integral ao fim da revisdo (n = 15) no
demonstraram potencial e atribui¢des da espécie no setor
agricola. Como resultado, 25 estudos foram identificados
em bases de dados. A patente EP2632272B1 (Asolkar et
al., 2019) evidenciada em revisdes de escopo apresentou
informagdes complementares aos dados obtidos nos
estudos elegiveis, sendo adicionada manualmente ao
presente estudo, totalizando 26 referéncias. O diagrama na
Figura 1 ilustra as etapas de selecdo conduzidas.

[ Identificacdo dos estudos a partir de bases de dados ]

Referéncias identificadas em bases
de dados (n =3896):

Google Scholar (n =3390)

Pubmed (n =49)

SCELO (n=2)

ScienceDirect (n =300)

Scopus (n=82)

Web of Science (n =73)

Identificagao

Referéncias removidas (n =3065):
Estudos duplicados (n =3065)

!

Referéncias avaliadas por titulo e
resumo (n =831)

Triagem

Referéncias excluidas (n =791):
Estudos ndo condizentes coma
temédtica da revisdo (n =271)
Capitulos de livros (n =101)
Notas e relatérios (n =99)
Livros (n =73)
Dissertagles, teses e afins (n =67)
Revisdes de literatura (n =53)
Textos de divulgacéo cientifica (n =33)
Trabalhos em anais de eventos (n =32)
Estudos em outros idiomas (n =31)
Editoriais (n =23)
Estudos anteriores a 2007 (n =6)
Patentes (n =2)

Referéncias incluidas para avaliagao
do texto integral (n =40)

Referéncias excluidas (n =15):
Potencial biotecnoldgico para
agricultura n&o evidenciado (n =15)

}

)

Referéncias incluidas na revisao
(n=26):
Referéncias identificadas em
bases de dados (n =25)
Referéncias incluidas
manualmente (n =1)

Incluséao

[

Referéncias adicionadas manualmente
(n=1)
Patentes (n =1)

Os estudos identificados em bases de dados foram
publicados entre os anos de 2007 e 2024. A maioria das
referéncias elegiveis foi redigida em inglés (n = 24), com

minima parcela de referéncias em espanhol (n = 1) e
auséncia de fontes em portugués. Os estudos selecionados
foram classificados em todas as categorias de estudos
elegiveis, os quais podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2. Estudos encontrados conforme os critérios de elegibilidade delimitados na revisdo

Titulo

Referéncia

Idioma

Categoria

1

iii

Alternative Management Strategies
and Impact of the Northern Root-Knot
Nematode in Daylily Production

Howland et al. (2023)

Inglés

Bioensayos de insecticidas biolégicos y
organicos sintéticos en larvas del
gusano de la mazorca del maiz
[Helicoverpazea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Sarmiento et al.
(2021)

Espanhol

Can Insects Assess Environmental Risk?
Movement  Responses and  Nymph
Emergence in Response to Insecticides

Gyawali et al. (2023)

Inglés

Characterization of the insecticidal activity
of Chromobacterium subtsugae

Martin e Blackburn (2008)

Inglés

Chromobacterium subtsugae sp. nov., a
betaproteobacterium toxic to Colorado
potato beetle and other insect pests

Martin et al. (2007a)

Inglés

Comparative effects of two novel
Betaproteobacteria-based insecticides on
Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae)
and Phenacoccus madeirensis (Hemiptera:
Pseudococcidae)

Shannag e Capinera (2018)

Inglés

Comparative Insecticide Application
Techniques  (MicroSprinkler)  Against
Drosophila suzukii Matsumura (Diptera:
Drosophilidae) in Highbush Blueberry

Mermer et al. (2022)

Inglés

Control of Key Pecan Insect Pests using
Biorational Pesticides

Shapiro-Ilan et al. (2013)

Inglés

Control of Pecan Weevil With Microbial
Biopesticides

Shapiro-Tlan et al. (2017)

Inglés

Cross-species  activation of hydrogen
cyanide production by a promiscuous
quorum-sensing receptor promotes
Chromobacterium subtsugae competition
in a dual-species model

Loo et al. (2023)

Inglés

Draft Genome Sequence of
Chromobacterium  subtsugae MWU12-
2387 Isolated from a Wild Cranberry Bog
in Truro, Massachusetts

Véing et al. (2017)

Inglés

Draft Genome Sequences of Three
Chromobacterium subtsugae Isolates from
Wild and Cultivated Cranberry Bogs in
Southeastern Massachusetts

Véing et al. (2015)

Inglés

Effect of biopesticides on different
Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) life stages

Golec et al. (2020)

Inglés

Effects of biological insecticides on the
sugarcane aphid, Melanaphis sacchari
(Zehntner) (Hemiptera: Aphididae), in
sorghum

Calvin et al. (2021)

Inglés

Effects of Reduced-Risk Insecticides on
Three Orchid Pests and Two Predacious
Natural Enemies

Ray e Hoy (2014)

Inglés

Efficacy of biopesticides on spotted wing
drosophila, Drosophila suzukii Matsumura
in fall red raspberries

Fanning et al. (2017)

Inglés

Evaluation of organic insecticides for
management of spotted- wing drosophila
(Drosophila suzukii) in berry crops

Sial et al. (2019)

Inglés

Evaluation of organically acceptable
insecticides as stand-alone treatments
and in rotation for managing
yellowmargined leaf beetle, Microtheca
ochroloma (Coleoptera: Chrysomelidae),
in organic crucifer production

Balusu e Fadamiro
(2012)

Inglés

Impact of a biorational pesticide on the
pecan aphid complex and its natural
enemies

Oliveira-Hofman et al.
(2021)

Inglés

Impact of organic inseticides on the
survivorship and mobility of Halyomorpha
halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae) in
the laboratory
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Susceptibility of Microtheca ochroloma Balusu e Fadamiro (2013)

(Coleoptera: Chrysomelidae) to botanical
and microbial formulations

Inglés X

The genome of the insecticidal
Chromobacterium subtsugae PRAA4-1 and
its comparison with that of
Chromobacterium violaceum ATCC 12472

Blackburn et al. (2016)

Inglés X

Toxicity and efficacy of novel biopesticides
for organic management of cucumber
beetles on Galia muskmelons

Rogers et al. (2016)

Inglés X

Toxicity of Chromobacterium subtsugae to
Southern Green Stink Bug (Heteroptera:
Pentatomidae) and Corn Rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Martin et al. (2007b)

Inglés X

Whole-genome sequencing of
Chromobacterium subtsugae strains
exhibiting toxicity to Drosophila
melanogaster

Clark e Broderik (2024)

Inglés X

A revisdo evidenciou uma gama de estudos que
exploram caracteristicas da  espécie, abrangendo
informagdes relevantes e cruciais associadas a aspectos
funcionais, genéticos e metabdlicos. Esta revisdo explorou
ainda diversos estudos com possiveis aplica¢des direta de
cepas de C. subtsugae no setor agricola, destacando o
potencial para o desenvolvimento de bioinsumos, manejo
sustentavel de culturas e controle bioldgico de pragas e
doengas.

Chromobacterium subtsugae: potencial
biotecnoldgico para a agricultura

Frente a elevada demanda por tecnologias
sustentaveis pautadas em recursos naturais, a elucidag@o
do mecanismo de agfo de ferramentas bioldgicas ¢
importante para garantir avangos e determinar o melhor
manejo nos sistemas agricolas.

A consolidagdo de tecnologias pautadas em
sistemas bioldgicos se mostra uma alternativa promissora
aos padrdes de produgdo agricola atuais. Microrganismos
eficientes emergem no cenario agricola atual.

Nesse estudo, foi realizado um levantamento
sistematico do potencial biotecnoldgico de C. subtsugae
para agricultura. Esta espécie ¢ um bastonete Gram-
negativo com mobilidade flagelar, isolado primeiramente
em solo florestal da regido de Catoctin Mountain,
Maryland, EUA (Martin et al., 2007a).

C. subtsugae ¢ anaerdbica facultativa e apresenta
crescimento 6timo entre 25 °C e 28 °C e em pH entre 6,5-
8,0. A espécie possui tolerancia a temperaturas de até 40
°C e concentragdes de NaCl de até 2%. Suas coldnias
regulares e elevadas inicialmente apresentam coloragdo
creme, com desenvolvimento da pigmentagcdo violeta
caracteristica nas 24 horas subsequentes ao crescimento
(Martin et al., 2007a).

A espécic ¢ amplamente distribuida, com
presenca reportada em diferentes tipos de solos, incluindo
amostras de solo florestal, pantanoso e rizosfera de plantas
de arando-vermelho (Vaccinium macrocarpon Aiton)
(Voing et al., 2017; Voing et al., 2015; Clark; Broderick,
2024).

Arcabouco génico de C. subtsugae revela um
genoma especializado em metabdlitos
secundarios

O aparato génico das cepas PRAA4-1, ATCC
31532, AvioS, MWU3525, MWU2576, MWU2920 e
MWU12-2387 revela propriedades e mecanismos de
interesse agrondomico da espécie. Andlises gendmicas
conduzidas por Blackburn et al. (2016), Clark e Broderick
(2024), Voing et al. (2015) e Voing et al. (2017) indicam
um genoma circular altamente especializado na sintese de
metabolitos secundarios com tamanho médio de 4.7 Mb e
contetdo médio de G + C equivalente a 64,8%. O
intricado conjunto de rotas metabdlicas evidenciado no
arcabougo génico reflete o potencial do microrganismo
através da sintese de violaceina, cianeto de hidrogénio,
sideréforos, enzimas, além de toxinas com agdo inseticida.

Metabolitos bioativos e potencial para
agricultura

A sintese de violaceina pela espécie é reportada
como o principal mecanismo que confere ao
microrganismo potencial uso para agricultura. O pigmento
violeta é responsavel pela coloragdo caracteristica de suas
coldnias, sendo sintetizado através da condensagdo e
rearranjo de duas moléculas de L-triptofano. A molécula é
caracterizada por expressiva atividade inseticida e
antibacteriana, consolidando importantes mecanismos de
interesse agrondmico (Martin; Blackburn, 2008). No
entanto, apesar de possuir agdo bactericida, referéncias que
descrevam a aplicagdo de C. subtsugae no controle de
fitopatdgenos bacterianos nao foram identificadas.

Adicionalmente, o cianeto de hidrogénio (HCN)
sintetizado por cepas de C. subtsugae pode representar um
mecanismo eficiente de biocontrole. O composto,
sintetizado através da conversdo da glicina por enzimas
codificadas pelo agrupamento génico hcnABC, estabelece
toxicidade atuante contra organismos aerébicos, inibindo a
acdo de complexos enzimaticos envolvidos em processos
respiratorios (Loo et al., 2023).

8 Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 11(3): 04-13, dezembro 2025, online version, ISSN: 2447-0740



Vinicius de Souza, Adailson F. de J. Santos

A diminui¢do do aporte de oxigénio em pragas de
interesse agricola, mediada pelo metabolito, reflete a
diversidade de mecanismos de agdo de C. subtsugae, visto
que compostos distintos atuam em conjunto na atividade
antagonista, consolidando o potencial evidenciado no
presente estudo (Fanning et al., 2017; Golec et al., 2020;
Howland et al., 2023).

A expressdo génica desses compostos ¢ regulada
pelo quorum sensing, um sistema de sinalizago
dependente da densidade populacional caracterizado pela
acdo autoindutora de acil-homosserinas lactonas (AHL). A
interagdo dessas moléculas sinalizadoras com fatores de
transcricdo citoplasmaticos confere a C. subtsugae a
capacidade de coordenar sua expressdo génica a nivel
populacional, além de ativar a transcricdio de genes
associados a sobrevivéncia e adaptacdo (Loo et al., 2023)

A presenca de genes associados a produgdo de
sider6foros evidenciada por Voing et al. (2015) e Voing et
al. (2017) representa um mecanismo ainda inexplorado na
espécie. Esses compostos possuem elevado interesse
biotecnoldgico, desempenhando papel crucial na
promocdo de crescimento vegetal, auxiliando na
disponibilidade de ferro as culturas e diminuindo a
incidéncia de fungos fitopatdgenos no solo. Todavia, a
eficiéncia de C. subtsugae em promover crescimento
vegetal e inibir patdogenos fungicos ndo foi evidenciada
nesse estudo. O aparato bioquimico da espécie sugere
ainda a produgdo de enzimas relacionadas a atividade
antagonista. A anotagdo genomica das cepas MWU3525,
MWU2576 e MWU2920 conduzida por Vdoing et al.
(2015) revela a producdo de uma gama de quitinases
extracelulares, cuja atividade hidrolitica pode representar
um mecanismo eficaz com ag¢do inseticida.

Cromamida A: um mecanismo inexplorado

O expressivo potencial inseticida da espécie esta
também correlacionado & produgdo de toxinas, conforme
evidenciado nas analises gendmicas (Blackburn et al.,
2016). A patente EP2632272B1 relaciona a atividade
inseticida de C. subtsugae a produgdo de cromamida A,
um peptideo ciclico constituido por trés unidades dos
aminoacidos leucina (Leu), valina (Val) e glutamina
(Glm). A cromamida A apresentou uma taxa significativa
(> 60%) de mortalidade larval contra o lepidoptero
Trichoplusia ni (Hubner, 1803), uma praga polifaga de
espécies de interesse agricola, como soja e algoddo
(Asolkar et al., 2019). Essas informagdes podem
representar uma ferramenta sustentdvel para o manejo de
pragas, embora dados acerca da funcionalidade e
mecanismos de a¢do da molécula sejam escassos.

Perfil multifuncional de C. subtsugae e suas
atribui¢des em sistemas de cultivo

A agdo sinérgica desses compostos evidencia C.
subtsugae como um microrganismo eficiente para uso
agricola focado na sustentabilidade do sistema de
producdo. Nesse contexto, o bioinseticida Grandevo®,

formulado com base em C. subtsugae PRAA4-1 pela
empresa Marrone Bio Innovations (MBI), apresenta alto
rendimento no cultivo de plantas ornamentais e culturas
agricolas, atuando na redugdo de fecundidade, ovoposicao,
alimentagdo e atividade metabdlica de artropodes praga
(Sarmiento et al., 2021). Nesse estudo, foi evidenciada
uma gama de aplicagdes de C. subtsugae no controle
biologico de nematoides, acaros e insetos.

C. subtsugae no manejo sustentavel de
nematoides

Cepas de C. subtsugae possuem potencial contra
nematoides, cujas infestagdes causam  prejuizos
significativos as culturas agricolas e ornamentais. O
manejo dessas pragas ¢ complexo e limitado, evidenciando
a necessidade de novas abordagens de controle com foco
em tecnologias mais sustentdveis. Nesse contexto,
Howland et al. (2022) evidenciaram potencial significativo
de C. subtsugae PRAA4-1 no controle de Meloidogyne
hapla (Chitwood, 1949), responsavel por atrofiamento e
podriddo radicular em plantas ornamentais. O estudo
revelou que o manejo baseado em C. subtsugae promoveu
uma redugdo equivalente a 37% no nivel populacional de
M. hapla, além de redugdo na infestacdo radicular em
Hemerocallis sp., quando comparado ao tratamento
controle. Esses dados revelam que o uso de C. subtsugae
pode configurar como uma importante ferramenta no
manejo integrado do nematoide avaliado, reduzindo os
impactos negativos causados pelo uso apenas de
ferramentas quimicas.

Atribuicoes de C. subtsugae no controle de
acaros

Dentre as atribuigdes de C. subtsugae para o setor
agricola, ¢ possivel destacar o potencial acaricida da
espécic. O produto Grandevo® promoveu redugdo
significativa no percentual de sobrevivéncia de fémeas
adultas de Tenuipalpus pacificus (Baker, 1945). A
aplicacdo  apresentou  resultados  satisfatorios  de
biocontrole da praga, com percentual de mortalidade de
70, 76 e 84% apos 24, 48 e 72h, respectivamente (Ray;
Hoy, 2014). Adicionalmente, Golec et al. (2020)
evidenciaram reducdo de 72.5% na taxa de fecundidade e
numero de ovos de Tetranychus urticae (Koch, 1836), uma
praga responsavel por perdas em sistemas de cultivo, cujo
manejo depende de pesticidas quimicos.

C. subtsugae ¢ um potente bioinseticida

O conjunto de metabolitos, toxinas e compostos
bioativos refor¢a o potencial inseticida da espécie. Neste
estudo, foi possivel evidenciar uma gama de referéncias
indicando a espécie como potencial agente de biocontrole
sobre pragas das ordens Coleoptera, Hemiptera, Diptera e
Lepidoptera. As cepas PRAA4-1 e PRAA4-IB
estabelecem toxicidade sobre as pragas em diferentes
estdgios de desenvolvimento, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Eficiéncia de C. subtsugae no biocontrole de diferentes insetos praga

Ordem Espécie Estagio Cepa Referéncia
Leptinotarsa decemlineata Larva PRAA4-1 e PRAA4-1B Martin e Blackburn (2008)
(Say, 1824)

Coleoptera PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Diabrotica virgifera Adulto PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
(LeConte, 1868) Martin et al. (2007b)

Diabrotica undecimpunctata Larva PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
(Mannerheim, 1843)
Adulto PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Martin et al. (2007b)
Rogers et al. (2016)
Aethina tumida Larva PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
(Murray, 1867)
Curculio caryae Adulto PRAA4-1 Shapiro-Ilan et al. (2017)
(Horn, 1873) Shapiro-llan et al. (2013)
Microtheca ochroloma (Stal, Larva PRAA4-1 Balusu e Fadamiro (2012)
1860) Balusu e Fadamiro (2013)
Adulto PRAA4-1 Balusu e Fadamiro (2012)
Balusu e Fadamiro (2013)
Bemisia tabaci
Hemiptera (Gennadius, 1889) Ninfa PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Adulto PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) Adulto PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Melanocallis caryaefoliae
(Davis, 1910) Adulto PRAA4- Oliveira-Hofiman et al. (2021)
Larva PRAA4-1 Shapiro-Ilan et al. (2013)
Monellia caryella
(Fitch, 1855) Adulto PRAA4- Oliveira-Hofiman et al. (2021)
Monelliopsis pecanis
(Bissell, 1983) Adulto PRAA4-1 Oliveira-Hofiman et al. (2021)
Lygus hesperus
(Knight, 1917) Ninfa PRAA4-1 Gyawali et al. (2023)
Myzus persicae
(Sulzer, 1776) Ninfa PRAA4-1 Shannag e Capinera (2018)
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Phenacoccus madeirensis

(Green, 1923) Ninfa PRAA4-1 Shannag e Capinera (2018)
Melanaphis sacchari
(Zehntner, 1897) Ninfa PRAA4-1 Calvin et al. (2021)
Halyomorpha halys
(Stal, 1855) Adulto PRAA4-1 Lee et al. (2014)

Drosophila suzukii

Mermer et al. (2022)

Diptera (Matsumura, 1931) Adulto PRAA4-1 Sial et al. (2018)
Larva PRAA4-1 Fanning et al. (2017)
Plutella xylostella
Lepidoptera (Linnaeus, 1758) Larva PRAA4-1 Martin et al. (2007a)
Helicoverpa zea
(Boddie, 1850) Larva PRAA4-1 Sarmiento et al. (2021)

Os mecanismos de acdo inseticida da espécie incluem
inibigdo da alimentagdo (Martin et al., 2007a), reducdo de
infestacdo e ovoposicdo (Calvin et al, 2020) e,
consequentemente, mortalidade de larvas, ninfas ¢ insetos
adultos. Esse conjunto de caracteristicas destaca C.
subtsugae  das  demais  espécies do  género
Chromobacterium, como Chromobacterium violaceum,
espécie representante do género (Martin et al., 2007a). Em
sintese, C. subtsugae apresenta elevado potencial para
aplicagdo na agricultura.

Perspectivas futuras

Embora os resultados indiquem elevado potencial
das cepas PRAA4-1 ¢ PRAA4-1B, outras referéncias que
demonstrem atividade inseticida de outras cepas de C.
subtsugae ndo foram identificadas no presente estudo.
Esses dados reforcam a necessidade do desenvolvimento
de novos estudos que consolidem o antagonismo de
demais cepas com potencial ja evidenciado em estudos
identificados nesta revisdo (Clark e Voing et al., 2015;
Blackburn et al., 2016; Voing et al., 2017; Broderick,
2024).

Conclusao

Este estudo consolidou informagdes relevantes
relacionadas ao potencial genético e metabdlico de cepas
de C. subtsugae, oferecendo uma visdo abrangente acerca
de seu potencial biotecnoldgico para o setor agricola com
foco na sustentabilidade. O levantamento de informacgdes
conduzido no presente estudo elucida o potencial de
aplicacdo da espécie na formulacdo de novas tecnologias
sustentaveis pautadas em microrganismos.

C. subtsugae ¢ uma ferramenta vidvel e
promissora para uso na agricultura, fortalecendo a
sustentabilidade no segmento e auxiliando na consolidag&o
de sistemas de cultivos resilientes e alinhados a questdes
ambientais. Seu aparato génico ¢ o intricado conjunto de
rotas metabolicas conferem ao microrganismo elevado
potencial para o manejo de pragas, sendo capaz de
contribuir significativamente com a seguranca alimentar
global.
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