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RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia do Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Berliner) no controle de Galleria mellonella
(Linnaeus). Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, Lavras, MG, a 28+2°C, UR 70+10% e fotofase de 12 horas. Aplicou-se formulacdo comercial de B.
thuringiensis var. kurstaki por meio de pulverizagéo, imersdo dos favos e também foi incorporada a dieta artificial fornecida as lagartas
de terceiro instar da traca da cera. A aplicacdo do produto fitossanitario por meio da pulverizagao dos favos mostrou-se eficiente no
controle de lagartas, atingindo niveis iguais ou superiores a 85% de mortalidade quando foram utilizados 5 g/100 mL de agua. Na apli-
cacao por imersdo dos favos, todas as dosagens testadas foram eficientes atingindo até 100% de mortalidade. Adicionada a dieta artifi-
cial, a concentragdo com maior porcentagem de mortalidade foi de 10 g/60 g de dieta. Sintomas de infeccdo pelo B. thuringiensis foram
identificados nas lagartas e o isolamento da bactéria, por meio de uma cultura de Bacillus, comprovou a causa da morte desses insetos
em todas as dosagens da formulagao comercial do B. thuringiensis var. kurstaki utilizadas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Traga da cera, controle bioldgico, abelha.

ABSTRACT

This research aim at evaluating the efficiency of Bacillus thruringiensis var. kurstaki (Berliner) in the control of Galleria
mellonella (Linnaeus).The experiments were conducted in the Insect Biology Laboratory of the Entomology Department of the Univer-
sidade Federal de Lavras — UFLA, Lavras, MG, Brazil, at 28+2°C, RH 70+10% and 12-hour photophase. Commercial formulation of
B. thuringiensis. var. kurstaki was applied through spraying, comb soaking and also incorporated into the artificial diet fed to third
instar caterpillars of the greater wax moth. Application of B. thuringiensis var. kurstaki through the spraying of the combs was efficient
for control, reaching levels equal or larger than 85% of mortality when 5 g/100 mL of water were utilized. In the application by soaking
of the combs all the dosages tested were efficient reaching up to 100% of mortality. Added to the artificial diet, the concentration with
the greatest percentage of mortality was of 10 g/60 g of diet. Symptoms of infection by B. thruringiensis were identified both in the
caterpillars and the isolation of the bacterium through a culture of Bacillus, proved to be the responsible of mortality of those insects at
all the dosages of commercial formulation of B. thuringiensis var. kurstaki utilized.

INDEX TERMS: Greater wax moth, biological control, bee.
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INTRODUCAO

Os himendpteros da familia Apidae sdo insetos
que se destacam pela producédo de mel, prépolis, pdlen,
geléia real, veneno, cera e polinizagdo, contribuindo pa-
ra o aumento da producdo de frutas e sementes
(ALMEIDA, 2002). O Brasil possui grande potencial
apicola, especialmente em funcdo de sua extensa area
territorial e diversidade de plantas nectariferas e polini-
feras. O mercado brasileiro dos produtos apicolas esta
avaliado atualmente em 360 milhdes de ddlares anuais e
com potencial, em curto prazo, de chegar a um bilhdo. A
estimativa anual para producdo de mel é de 40 mil tone-

ladas, sendo a tonelada avaliada em até 2500 délares pe-
lo mercado internacional (KISS, 2002).

As abelhas produzem cera para construgdo dos
favos, armazenamento de pélen e de mel, e para a cons-
trucdo de local para desenvolvimento de ovos, larvas e
pupas. Para 0 armazenamento dos favos de cera, durante a
entressafra, € necessaria a utilizagao de técnicas de conser-
vacdo para se evitar o aparecimento da traga Galleria
mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae). As
lagartas desta espécie fazem galerias nos favos, alimentan-
do-se de cera, polen e mel, podendo destrui-los totalmente,
impedindo sua reutilizagio (VANDENBERG e
SHIMANUKI, 1990).
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Os prejuizos causados pela traga da cera tém incen-
tivado os pesquisadores a buscarem métodos alternativos
de controle, uma vez que a utilizagdo de produtos quimi-
cos nas colméias e em favos armazenados, pode provocar
a mortalidade de abelhas, contaminagdo do mel e demais
produtos apicolas (VERMA, 1995). O controle quimico ja
foi aplicado utilizando-se os produtos paradiclorobenzeno,
acido cianidrico, brometo de metila, sulfureto de carbono,
anidrido sulfuroso e fosfina. Embora esses compostos te-
nham sido utilizados para o controle desse piralideo,
seu emprego apresenta indmeros problemas, poden-
do-se destacar as intoxicaces das abelhas nas diver-
sas fases do seu desenvolvimento e também a conta-
minacdo do mel, cera, propolis, pélen e geléia real
(BOLLHALDER, 1999).

A prevencao da traca pode ser feita por métodos
fisicos, sem riscos para a saude e sem deixar qualquer
espécie de residuo. A conservacgdo dos favos em cama-
ras frias apresenta 6timos resultados; contudo, é um
processo caro (CHARRIERE e IMDORF, 1999). O mé-
todo que tem proporcionado os melhores resultados no
controle da traca da cera, apesar do aumento de méo-de-
obra, € o emprego do Bacillus thuringiensis var.
kurstaki (Berliner, 1915) por meio da pulverizacdo dos
favos (VERMA, 1995).

O B. thuringiensis ¢ uma bactéria de solo
GRAm-positiva que, apos a fase acelerada de cresci-
mento, passa por um processo de esporulacdo devido
a exaustdo de nutrientes, produzindo um esporangio
que contém um endosporo e inclusdes cristalinas de
proteinas que sdo responsaveis por sua agdo entomo-
patogénica. Esse cristal protéico é composto por um
polipeptideo denominado &-endotoxina. Quando for-
mas larvais de um inseto alimentam-se dessas protei-
nas, inicia-se uma série de reagdes que culminam com
a morte das mesmas, caracterizando, assim, o efeito do
controle biol6gico. Dessa forma, a proteina usada como
bioinseticida tem participacdo importante em programas
de controle biolégico, pois ndo possui nenhum grau de
toxicidade conhecida para 0s seres humanos e 0 ecossis-
tema em geral (MENDONCA, 2002).

No Brasil, o bioinseticida & base de B. thuringiensis
var. kurstaki mais utilizado pode ser encontrado na for-
mulac¢do p6 molhéavel (PM), com uma concentragdo de
32 g/kg (16.000 unidades internacionais de poténcia
por mg, contendo um minimo de 25 bilh8es de espo-
ros viaveis por grama). E um inseticida bioldgico de
ocorréncia natural, atuando por ingestdo e enquadra-
do na classe toxicolégica IV (pouco tdxico)
(ANDREI, 1999).

Verma (1995) utilizou uma formulacdo comercial
de B. thuringiensis. var. kurstaki em Uttar Pradesh na in-
dia, em colbnias de Apis cerana (Fabricius, 1793), infes-
tadas artificialmente com G. mellonella. A mortalidade
média foi de 98,7% das tracas, quando se aplicaram 10 g
do produto comercial por litro de 4gua, em pulverizacéo, e
sua eficécia no controle desse inseto perdurou por 5,5 me-
ses, sendo que as larvas das abelhas ndo foram afetadas.

Levando-se em consideracdo a importancia que
representa a traca da cera, tanto para colméias em con-
digdes de campo como também para favos que normal-
mente sdo armazenados na entressafra, o presente traba-
Iho objetivou avaliar a eficiéncia do B. thuringiensis
var. kurstaki, aplicado com diferentes metodologias, no
controle da G. mellonella em favos de Apis mellifera
Linnaeus 1758.

MATERIAL E METODOS

Os adultos de G. mellonella foram obtidos da
criacdo do Laboratorio de Biologia de Insetos do Depar-
tamento de Entomologia da UFLA, sendo mantidos a
28+2°C, UR 70£10% e fotofase de 12 horas. Foram
acondicionados em gaiolas acrilicas, com 20 cm de lar-
gura por 20 cm de comprimento e 30 cm de altura, con-
tendo internamente, uma tira retangular de papel, de
2 cm de largura por 20 cm de comprimento, dobrado em
cada lateral, onde as fémeas realizaram postura. Os ovos
coletados foram colocados em recipientes de aluminio
de 10 cm de altura por 20 cm de didmetro, juntamente
com favo de cera com cerca de 60 g, que foi obtido do
apiario experimental da UFLA. Apos a eclosdo, as la-
gartas foram alimentadas com dieta artificial, preparada
conforme metodologia proposta por Guerra (1973),
composta de 94 g de lévedo de cerveja, 80,2 g de fari-
nha de soja, 192,6 g de fub4, 48,2 g de leite em pé des-
natado, 236 mL de mel, 208 mL de glicerina e agua des-
tilada (cerca de 20 mL).

Os insetos obtidos a partir dessa criacdo de G.
mellonella foram usados para avaliar a eficiéncia da
formulagdo comercial do B. var. kurstaki (Dipel® 32
PM) no controle de lagartas de G. mellonella aplicado
através de trés metodologias:

Pulverizagdo em favos — Suspensdes de B.
thuringiensis var. kurstaki foram preparadas nas con-
centracdes de 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0 e 20,0 g por
100 mL de agua. Foram utilizados recipientes de alumi-
nio de 10 cm de altura por 20 cm de didmetro, contendo
um favo de 10 cm de comprimento e 10 cm de largura
de aproximadamente 60 g. O produto foi diluido em
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100 mL de agua destilada, homogeneizado e colocado
em pulverizador manual com capacidade para 1000 mL
e, em seguida, os favos foram pulverizados até o ponto
de escorrimento, quando foram colocados nos recipien-
tes de aluminio e transferidos para sala climatizada co-
mo descrito anteriormente. Ap6s 12 horas, introduzi-
ram-se 10 lagartas de terceiro instar em cada favo que
constituiu o alimento dessas até a fase de pupa. O trata-
mento testemunha foi constituido somente de agua.

Imersdo dos favos — Utilizou-se metodologia semelhan-
te & descrita anteriormente, sendo o B. thuringiensis var. kurstaki
diluido em agua destilada, homogeneizado e colocado em recipi-
ente de aluminio de 10 cm de altura por 20 cm de didametro. A
quantidade de agua utilizada no preparo da suspensao foi de 200
mL, para permitir a imersdo dos favos. Estes foram imersos nas
respectivas suspensdes durante cinco segundos; eliminado o ex-
cesso da calda por escorrimento, sendo posteriormente colocados
em recipientes de aluminio limpos e transferidos para uma sala
climatizada nas mesmas condigfes de temperatura, umidade rela-
tiva e fotofase. Apds 12 horas, introduziram-se 10 lagartas de ter-
ceiro instar em cada favo que constituiu a dieta alimentar ao longo
de todo seu desenvolvimento. O tratamento testemunha foi cons-
tituido somente de dgua.

Adicao a dieta artificial — As mesmas concentra-
¢Oes do B. thuringiensis var. kurstaki empregadas nos dois
experimentos anteriores foram preparadas e adicionadas a
dieta artificial. Foram utilizados recipientes de aluminio de
10 cm de altura por 20 cm de didmetro, contendo 60 g de
dieta artificial preparada conforme metodologia proposta
por Guerra (1973), sendo adicionada a respectiva dieta a
dose do B. thuringiensis var. kurstaki, seguida de homo-
geneizagdo. Em cada parcela inocularam-se 10 lagartas de
terceiro instar e as unidades experimentais foram transferi-
das para uma sala nas mesmas condi¢Bes climaticas em-
pregadas nos ensaios anteriores. O tratamento testemunha
foi constituido somente de dieta artificial.

Nos trés ensaios utilizaram-se delineamentos in-
teiramente ao acaso, com oito tratamentos e dez repeti-
¢Oes. Fez-se o acompanhamento do desenvolvimento
das lagartas até a emergéncia dos adultos, avaliando-se
a mortalidade em cada tratamento, a qual foi corrigida
utilizando a férmula de Abbott (1925). Aplicou-se teste
de médias de agrupamento de Scott e Knott (1974)
(P< 0,05). Determinaram-se por analise de Probit, cur-
vas de concentracdo-mortalidade para os trés bioensaios, e
por meio destas, estimou-se os valores de CLsy € Clgg
(FINNEY, 1971). O teste y? foi usado para medir o ajus-
te dos pontos da reta probitica.

Lagartas mortas com sintomas de doenga foram
retiradas de cada experimento, colocadas em placas de
Petri e armazenadas em freezer a —18°C. Posteriormente,

foram transferidas para o Laboratério de Bacteriologia
do Departamento de Fitopatologia da UFLA, para iso-
lamento da bactéria e confirmagdo desta infeccdo como
o fator de mortalidade das lagartas.

O isolamento de B. thuringiensis var kurstaki das
lagartas foi realizado conforme metodologia proposta
por Chaves et al. (1973)", citados por Zanuncio (1976).
Em c&mara de fluxo laminar adicionou-se uma placa de
Petri contendo uma aliquota de cinco lagartas de cada
tratamento, inclusive da testemunha. Acrescentou-se
alcool a 70% até a completa imerséo das lagartas por 30
segundos, quando foram transportadas com pinga para
outra placa com solucédo de hipoclorito de sédio 2% por
5 minutos. ApGs esse periodo, foram novamente colo-
cadas em outra placa com agua destilada, para retirar o
excesso de hipoclorito de sddio, sendo, em seguida, ma-
ceradas e colocadas em tubos de vidro de 2,5 cm de di-
ametro por 8 cm de altura.

Para eliminacgdo de possiveis organismos saprofi-
tos, os tubos de vidro foram colocados em banho-maria
a 80°C por 20 minutos, uma vez que as bactérias do gé-
nero Bacillus sdo resistentes a maiores temperaturas.
Em seguida, foram feitas duas placas por tratamento
(repicagens) para meio de cultura (Meio Basico I) com-
posto de 10 g de sacarose, 4 g de extrato de lévedo, 8 g
de caseina 4cida hidrolisada, 2 g de K,HPO, (anidro),
0,3 g de MgSQ,, 20 g de agar e 1000 mL de agua desti-
lada. (KADO e HESKETT, 1970).

Ao término, as placas foram levadas para camara
climatizada em auséncia de luz, regulada a 30+2°C por 24
horas, periodo suficiente para o crescimento da cultura de
B. thuringiensis var. kurstaki. O produto comercial tam-
bém foi diluido em agua esterilizada e transferido para tu-
bo de vidro. Em seguida, foram feitas as repicagens para o
meio de cultura MBI para caracterizacdo da cultura e reali-
zada a comparagdo das culturas nas placas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pulverizacéo em favos — Em fungdo do aumen-
to das doses do B. thuringiensis. var. kurstaki, ocorre-
ram aumentos de mortalidade, sendo que a 5,0; 10,0; e
20,0 g/ 100 mL, esse produto provocou os maiores valo-
res com médias de 87,8 82,9 e 84,2%, respectivamente.
Nas dosagens de 1,0 e 2,5 g/100 mL de agua apresentou
toxicidade intermediaria com médias de 47,6 e 54,9%,
respectivamente, e nas duas menores dosagens, a morta-
lidade corrigida foi inferior a 29,3% (Tabela 1).

! CHAVES, G.; CARVALHO, M. G.; CRUZ-FILHO, J;
ROMEIRO, R. S. Roteiro de aulas de fotopatologia. Vicosa:
Imprensa Universitéria, 1973. 58p.
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TABELA 1 - Mortalidade (%) (+ EP)* de lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella em funcdo de diferentes
concentragcfes do Bacillus thuringiensis var. kurstaki pulverizadas nos favos. Temperatura de 28+2°C, UR 70+10%

e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras-MG, 2003.

B. thuringiensis var. kurstaki
(9/100 mL de agua)

Mortalidade (%0)

Mortalidade corrigida (%)

0,00 18,0+0,5a 0,0
0,25 350+0,7b 20,7
0,50 420+05h 29,3
1,00 58,0+05¢ 47,6
2,50 730+04c 54,9
5,00 90,0 40,4 d 87,8
10,0 86,0+05d 82,9
20,0 87,0+05d 84,2

C.V.2 (%) 12,6 -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.
'Erro Padrao.

*Mortalidade corrigida pela férmula de Abbott (1925).

*Coeficiente de Variac&o.

Observou-se a existéncia de um efeito crescente
das concentracBes do B. thuringiensis var. kurstaki na
mortalidade das lagartas da traca da cera, sendo que 0s
dados ajustaram-se ao modelo Probit (FINNEY, 1971)
determinado pela equacéo:

- ) 1 ! NG
Probabilidade de mortalidade = — | exp| —— ([dx
) p[ 2}

em que: }7 = [(-0,0644 + 1,0754*Log (concentracdo)]

Verificou-se que nas concentragdes de 1,148 g
(|C95% [0,834,1,506]) e 17,846 g (|C95% [11,838,
31,362]) do B. thuringienis var. kurstaki/100 mL de
agua ocorreram 50% e 90% de mortalidade de lagartas
de G. mellonella, respectivamente (Figura 1).

Imerséo dos favos - Verificou-se que ndo ocorre-
ram diferencas significativas entre as concentracdes avali-
adas a 5% de significancia. A mortalidade corrigida para as
dosagens do B. thuringiensis. var. kurstaki variou de 85,2 a

100,0%, sendo que todas as concentracdes testadas foram
toxicas para lagartas da traga da cera (Tabela 2).

Adicao a dieta artificial - A mortalidade das la-
gartas foi afetada significativamente pela adicdo do B.
thuringiensis var. kurstaki a dieta artificial, observando-
se crescente aumento do nimero de lagartas mortas em
razdo do incremento das dosagens utilizadas, com mor-
talidades variando de 8,8 a 85,7%. A testemunha diferiu
de todos os tratamentos (Tabela 3).

A mortalidade causada pelo B. thuringiensis var.
kurstaki foi agrupada em trés classes distintas. Nas do-
sagens de 0,25; 0,5 e 1,0 g/100 mL causou mortalidade
entre 8,8 e 31,9%. Na segunda classe registraram-se va-
lores de 42,9 e 56%, respectivamente, para as dosagens
de 2,5 e 5,0 g do produto. No terceiro caso, verificaram-
se mortalidade de 83,8 e 85,7%, para 10,0 e 20,0 g do
produto, respectivamente, sendo as mais tdxicas as la-
gartas de G. mellonella.
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FIGURA 1 - Curva de concentracdo-mortalidade do Bacillus thuringiensis var. kurstaki pulverizado em favos para
lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella.

TABELA 2 - Mortalidade (%) (+ EP)* de lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella em funcéo de diferentes
concentra¢fes do Bacillus thuringiensis var. kurstaki aplicado por imersdo dos favos. Temperatura 28+2°C, UR
70+10% e fotofase 12 horas. UFLA, Lavras-MG, 2003.

B. thuringiensis var. kurstaki

(a/100 mL de agua) Mortalidade (%0) Mortalidade corrigida (%)

0,00 19,0+05a 0,0

0,25 88,0+0,6b 85,2

0,50 99,0+0,1b 98,8

1,00 97,0+0,2b 96,3

2,50 100,0+0,0b 100,0

5,00 930+0,2b 914

10,0 98,0+0,1b 97,5

20,0 91,0+0,3b 88,9

C.V.2 (%) 7,5 -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

'Erro Padréo.
“Mortalidade corrigida pela férmula de Abbott (1925).
*Coeficiente de Variagéo.
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TABELA 3 - Mortalidade (%) (+ EP)* de lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella em funcéo de diferentes
concentracdes do Bacillus thuringiensis var kurstaki adicionadas a dieta artificial. Temperatura de 28+2°C, UR

70+10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras-MG, 2003.

B. thuringiensis var. kurstaki
(9/60g de dieta)

Mortalidade (%0)

Mortalidade corrigida (%)

0,00 16,0+04a 0,0
0,25 340+05b 8,8
0,50 43,0+04b 17,6
1,00 48,0+0,7b 31,9
2,50 61,0+08¢ 42,9
5,00 76,0+06¢ 56,0
10,0 94,0+0,3d 83,8
20,0 95,0+0,3d 85,7
C.V.3(%) 14,7 -

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.

'Erro Padr3o.

*Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925).
*Coeficiente de Variagao.

O efeito do aumento da concentragdo do B.
thuringienis var. kurstaki adicionado a dieta sobre a
mortalidade das lagartas foi significativo (P< 0,05), sen-
do que os dados se ajustaram ao modelo Probit
(FINNEY, 1971), determinado pela equagéo:

. . 1 x?2
Probabilid ade de mortalidad e = —— | exp| — — [dx
o [oe %

em que: 9 =[(-0,2059 + 1,2952*Log (concentracao)]

Verificou-se que nas concentragdes de 1,442 g
(ICos% [1,110; 1,815]) e 14,075 g (ICosy [10,013;
22,183]) do B. thuringienis var. kurstaki/100 mL de
agua ocorreram 50% e 90% de mortalidade de lagartas
de G. mellonella, respectivamente (Figura 2).

As concentracOes de 0,25 e 0,5 g de B. thuringiensis
var. kurstaki provocaram mortalidade superior no método
de aplicacdo por imersao, ndo diferindo nas metodologias
de pulverizacdo e adicdo a dieta. Para 1,0 e 2,5 g do produ-
to observaram-se diferengas significativas na mortalidade
entre as trés metodologias, aumentando gradativamente na
imersdo, pulverizacdo e dieta, respectivamente. Na con-
centracdo de 5,0 g ndo houve diferenca na mortalidade en-
tre a aplicacdo por pulverizagdo e imersdo, mas foi maior

nessas do que na dieta. Quando foram utilizados 10,0 e
20,0 g do produto ndo ocorreram diferencas significativas
nas mortalidades ocorridas entre as trés metodologias de
aplicagdo (Tabela 4).

A mortalidade ocorrida, quando utilizada a me-
todologia por imersdo dos favos, foi maior do que nas
demais formas de aplicacdo. Nessa metodologia, houve
maior contato do favo com o produto ocasionando mor-
talidade superior a ocorrida na pulverizacéo e dieta arti-
ficial, independente da concentragdo utilizada.

Em relacdo a dieta artificial, a baixa mortalidade
pode estar relacionada ao fato da adicdo do inseticida
ter alterado algumas propriedades organolépticas, cau-
sando rejeicdo ao alimento, principalmente quando em
concentra¢fes mais elevadas.

S&o praticamente inexistentes os estudos do efei-
to do B. thuringiensis var. kurstaki sobre lagartas
G. mellonella por meio de adicdo a dieta artificial e
imersdo, ressaltando-se o estudo realizado por Verma
(1995), através da pulverizagdo de favos. Outros tém
evidenciado a bioatividade do B. thuringiensis para G.
mellonella como Singh (1962), Bailey (1981), Szabo e
Heikel (1987) e Oirsa (1988), contudo, ndo foi utiliza-
da a mesma variedade dessa bactéria.
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FIGURA 2 — Curva de concentracdo-mortalidade do Bacillus thuringiensis var. kurstaki adicionado a dieta artifici-
al para lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella.

TABELA 4 — Mortalidade (%) (+ EP)' de lagartas de terceiro instar de Galleria mellonella em fungéo de diferentes
métodos de aplicacdo de Bacillus thuringiensis var kurstaki. Temperatura de 28+2°C, UR 70+10% e fotofase de 12
horas. UFLA, Lavras-MG, 2003.

B. thuringienis. var. kurstaki (g) Método de aplicacédo/ Mortalidade (%0)

Pulverizagéo Imerséao Dieta
0,00 18,0+ 0,5aA 19,0+ 0,5aA 16,0 £ 0,4 aA
0,25 35,0 £ 0,7 bA 88,0 £0,6 bB 34,0 £ 0,5 bA
0,50 42,0 £0,5 bA 99,0£0,1bB 43,0+ 0,4 bA
1,00 58,0£0,5¢cB 97,0£0,2bC 48,0 £ 0,7 bA
2,50 73,0£0,4cB 100,0 £ 0,0 bC 61,0 £ 0,8 CcA
5,00 90,0+ 0,4dB 93,0£0,2bB 76,0 £0,6 cCA
10,0 86,0 £ 0,5 dA 98,0 £ 0,1 bA 94,0 £ 0,3 dA
20,0 87,0+ 0,5 dA 91,0 £ 0,3 bA 95,0 £ 0,3 dA

Médias seguidas pela mesma letra minudscula, nas colunas, e maidscula, nas linhas, ndo diferem significati-
vamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

'Erro Padrao.
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No presente trabalho obteve-se mortalidade de 86%
utilizando 10 g do B. thuringiensis var. kurstaki/100 mL de
agua pulverizado em favos de A. mellifera, sendo que
Verma (1995) obteve 98,7% de mortalidade das lagartas
com a mesma concentragdo do produto.

Das trés formas de aplicacdo, a pulverizacdo seria
aconselhavel apenas para os apicultores de pequeno porte;
para apicultores de grande porte 0 manejo dos favos, que
devem ser pulverizados em ambas as faces, dificultaria a
implantacdo da metodologia. A imersdo é a mais pratica
pela facilidade de aplicacdo do produto, em que os favos
sdo mergulhados inteiramente na suspenséao, reduzindo a
mao-de-obra e tempo de execuc¢do, sendo a metodologia
apropriada para qualquer tipo de apicultor.

Sintomas de infeccdo nas lagartas de G.
mellonella pela acdo do B. thuringiensis var. kurstaki
foram observados em todas as metodologias de aplica-
cdo desse produto, sendo mais pronunciados nas maio-
res dosagens. Observou-se que nas lagartas infectadas, o
tegumento perdeu o brilho, adquirindo colora¢do mar-
rom-escura, diminuiram a agilidade, tornando-se flaci-
das e pararam de se movimentarem a partir de 48 horas
do contato com o B. thuringiensis var. kurstaki, quando
algumas delas abandonaram a dieta artificial. Sintomas
relacionados ao abandono do alimento foram visualiza-
dos quando B. thuringiensis var. kurstaki foi incorpora-
do a dieta artificial, pois tanto na imersdo quanto na
pulverizacdo dos favos, as lagartas permaneceram no
interior das galerias, dificultando a identificacdo. Logo
ap6s a morte as lagartas adquiriram sintomas externos
como coloracdo preta iniciando-se a deterioracdo de
seus tecidos acompanhados de odor fétido, o que ja foi
relatado por Habib e Andrade (1998) em lagartas do
noctuideo Alabama argillacea (Hubner, 1818) e o bras-
solideo Brassolis sophorae (Linnaeus, 1758) infectadas
por B. thuringiensis var. kurstaki.

O isolamento pelo MBI nas lagartas dos trés expe-
rimentos, ap6s 24 horas, evidenciou a presenca do B.
thuringiensis var. kurstaki mediante o do crescimento de
cultura nas placas de Petri, ndo excluindo a causa da mor-
talidade por essa bactéria. Os isolados apresentaram cold-
nias de 3 a 5 mm de didmetro, formato circular, borda on-
dulada, superficie granulosa, opaca, branca e de consistén-
cia imida. Os resultados para os isolados obtidos dos tra-
tamentos com as diferentes dosagens foram idénticos
quando comparados com isolamento da cultura do B. thu-
ringiensis var. kurstaki feito com o produto comercial,
comprovando ser 0 mesmo microorganismo patogénico
para o grupo de lagartas dos trés experimentos, diferindo

apenas dos isolados obtidos com as lagartas isentas da
aplicacdo do produto (testemunha).

Pelos resultados obtidos, pode-se inferir que a
metodologia de aplicagdo foi um fator importante sobre
a eficiéncia desse produto fitossanitario na mortalidade
das lagartas da traca da cera. Pesquisas futuras envol-
vendo concentracBes menores e método de aplicacdo
devem ser desenvolvidas visando ao aprimoramento
dessa técnica de controle de G. mellonella.

Evidenciou-se que G. mellonella apresentou sus-
ceptibilidade a B. thuringiensis. var. kurstaki. A maior
ou menor porcentagem de mortalidade ocorrida nos ex-
perimentos pode estar relacionada com o método de
aplicacdo do produto e a possibilidade da lagarta se ali-
mentar.

Com o desenvolvimento de pesquisas para o apri-
moramento das técnicas de aplicacdo do produto, € prova-
vel que, num futuro préximo, seja viavel o emprego do B.
thuringiensis var. kurstaki no controle da G. mellonella,
especialmente em favos armazenados durante o periodo de
escassez de mel ou quando se fizer necessaria a estocagem
de quadros de ninhos e melgueiras com cera.

CONCLUSOES

a) O Bacillus thuringiensis var. kurstaki apli-
cado via pulverizacdo ou imersdo dos favos ou incor-
porado a dieta foi eficiente no controle da Galleria
mellonella.

b) O método de imersdo dos favos em suspensdo
de Bacillus thuringiensis var. kurstaki foi mais eficiente
para o controle de Galleria mellonella do que a pulveri-
zagdo ou adigdo em dieta artificial.

¢) Via pulverizagdo nos favos, a CL50 foi de
1,148 g do Bacillus thuringiensis var. kurstaki/100 mL
de agua.

d) O Bacillus thuringiensis var. kurstaki aplica-
do por imersdo dos favos foi eficiente para o controle de
Galleria mellonella em todas as dosagens testadas, com
média superior a 80% de mortalidade.

e) Via adicdo a dieta artificial, a CLs, foi de 1,442 g
do Bacillus thuringiensis var. kurstaki/60 g de dieta.
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