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1. INTRODUGAO

Metade da populacaoc mundial sofre de subnutrigao, en-
quanto cerca de 30% do alimento produzido sao perdidos devido a
pragas, doencas € ervas daninhas. Somente na America Latina, a
perda atinge 33%, sendo 10% devido a insetos, 15% a doencgas e
82 a ervas daninhas, segundo dados fornecidos pela FAO " Food
and Agriculture Organization®, citados por GALVAQ & PIRES (1977

apud GRAVENA & LARA, 1982).

para atender a crescente demanda de alimentos, O ho-
mem aumentou as ireas agricolas, a produtividade e conseqgllente-
mente os armazéns para estocagen dos produtos alimenticios. Com
a crescente Construgéo de locais de armazenagem, O numero e 4a
diversidade de insetos due danificam e exterminan produtos e sub

produtos agricolas aumentaram.

Pesquisa realizada pela FAO, estimou gue a quantidade
de graos destruldos por gorgulhos e tragas durante um ano, seria
suficiente para © abastecimento de mais de cem milhoes de pes-
soas. O Brasil produziu, en 1955, cerca de 13 milhdes de tonela
das de cereais, sendo que 7032 foram devorados OU depreciados
por gorgulhos e tragas, correspondendo a uma perda de 2,6 mi-

1hoes de toneladas (ANONIMO, 1957).

Atualmente no Brasil s30 colhidas cerca de 23 milhoes
de toneladas de milho, gendo uma parte armazenada en fa~
zendas, para a alimentacac humana e de animais. Um levan-
tamento efetuado no patado de Minas Gerals, em 1981, revelou que

insetos como carunchos e tragas J& havianm danificado, em agos-



to, 20,8% dos graos e, em novembro, ja haviam alcancado 32%, is
to sem levar em conta og danos causados por roedores, ocasionan
do um alto prejuizo a economia nacional (PEREIRA DOS SANTOS et

alit, 1984).

Seqgundo SIMMONS (1964), a entomofauna de graos e sub-
produtos & praticamente cosmopolita e ocorre em gquase todos o0s

palses, causando altos niveis de prejulzo.

Para tentar reduzir os danos, compostos quimicos tém
sido utilizados para o controle dessas pragas, porém, como & de
conhecimento geral, o uso exclusivo e inadequado de defensivos
quimicos prejudica o homem e o ambiente, devido aos efeitos co-
laterais desvantajosos que provocam, principalmente no gque se

refere a produtos alimenticios.

Em ambientes temperados, diversos pesquisadores ja re
velaram a possibilidade de utilizacao de métodos de controle mi
crobiano, principalmente por bactérias, no combate a pragas de
produtos armazenados. No Brasil, PALEARL et alii {1980) isola=-
ram uma raga geografica de Bacillus thuringiensis var. kurstaki
além do protozoadrio Mattesia dispora (Sporozoa, Neogregarinida)
de larvas de 4nagasta kuhniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera, Py
ralidae), demonstrando grandes possibilidades de uso de agentes

patogenicos no controle dessa praga.

Para gue se possa introduzir outros métodos de contro
le de pragas de graos armazenados, & necessirio que se tenha in
formagGes detalhadas, tanto do desenvolvimento desses insetos ,

como dos diferentes fatores ecoldyicos que possam afeta-los.



Dada a diversidade de insetos que ocorrem em pro-
dutos estocados, © presente trabalho restringe-se a estudos
bioldgicos e patoldgicos de Anagasta khuhnielfa e Plodia in-
texnpunctelfa (Hiibner, 1813) (Lepidoptera, Pyralidae, Pyciti-
nae) , espécies cosmopolitas de grande importancia economica,
que atacam alimentos mantidos em ambientes fechados (an&méns,
moinhos, silos, embalagens etc.) utilizando, normaimente,

mais de um substrato alimentar.

A primeira fase desta pesquisa teve por objetivo
anélisar o comportamento dessas duas espécies de microlepi-
ddpteros em condig¢des climdticas, alimentares e espaciais cong
tantes, com um estudo detalhado de seus ciclos bioldgicos (es
tidgios de ovo, larva, pupa e adulto) em laboratdrio. Tais in
formacoes sao altamente necessarias como pré-reguisito  para

facilitar os estudos posteriores de patologia.

Na segunda fase, ja de posse dos dados bioldogicos,
pretendeu-se avaliar entao, as respostas dessas populagaes a
acao da bactéria entomopatogénica Bacillus thuningfens is var.
bunstaki sorotipo H-3a:3b, em trds formulagdes comerciais, Di
pél, Thuricide e Bactospeine, além do isolado Zoocamp~78. Os
niveis de susceptibilidade dos diferentes estadios larvais de
A. huhniella e P. intenpunciella, a varias concentragoes e di-
ferentes tempos de exposicao a esses produtos, foram determi-

nados, assim como realizados estudos comparativos da virulén-

cia desses preparados.



2. REVISAQO HISTORICA

Anagasta kuhnielfa (Zeller, 1879) e Plodia 4inter-
puncteffa (Hlibner, 1813} sao consideradas importantes pragas
de cereais e sub-produtos alimenticios estocados, e tém sido
estudadas por diferentes autores guanto a aspectos de seus ci
clos bioldgicos, ocorréncias, danos e principalmente métodos
de combate, numa tentativa de exterminar ou pelo menos redu-
zir suas populacoes a tais ﬁiveis gue nao causem danos econd-

micos.

2.1. Anagasta huhniella (Zeller, 1879])

(Lepidoptera, Pyralidae)
2.1.1. Distribuicao geografica

A. kuhnielfa, conhecida como traga de farinha ou ma
riposa de fariﬁha do Mediterraneo, foi considerada como praga,
provavelmente em 1840 na Europa. A partir de entao, e devido
ao intercimbio comercial de produtos agricolas, sua ocorrén-
cia foi registrada em diferentes palses do mundo, sendo hoje

considerada espécie cosmopolita (HABIB, 1968).

METCALF & FLINT (1981) afirmam que este inseto foi
assinalado pela primeira vez na América do Norte em 1883, no
Canada, estando atualmente disseminado nos Estados Unidos e

Canada.
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No Brasil foi registrada a ocorréncia de A. kuhniella
nos estados do Parad, Minas Gerais, Sao Paulo e Rlo Grande do

Sul (MARICONI, 1963; SILVA el alfidi, 1968).

‘Entretanto, por se tratar de uma praga de produtos
agricolas armazenados e baseando~se em HABIB (1968) e METCALF
& FLINT (1981), sobre a grande capacidade de disseminagao des
sa traga através dos paises, acredita—se que, em termos de
Brasil, A. kuhnieflfa deva estar presente em outros Estados,

além dos mencionados anteriormente.
2.1.2. Danos

A. kuhnielfa & considerada mais prejudicial as fa-
rinhas do gue aos cereais qgue as produzem, atacando 0s graos
gquando nao encontra seu alimento preferencial (DUTRA, 1901).
Segundo MARICONI (1963), as larvas dessa traga tém um compor-
tamentc muito voraz, ocasionando danos nos graos armazenados
de arroz, milho e trigo; tem entretanto pxeferéncia por fari-
nhas e farelos. SICHMAN (1963} comenta que, embora as larvas
dessa mariposa prefiram as farinhas, atacam também amendoim.
De acordo com SILVA ef alifi (1968) A. khuhniella danifica se-
mentes armazenadas de amendoim, arroz, milho, trigo e seus

sub-produtos, assim como frutas secas, chocolate e inclusive

carne.

Além disso, em palses de clima gquente, A. kuhniella
pode ter geragoes sucessivas de modo que a deposigao de ex-
crementos e insetos mMOrtos nos produtos armazenados pode inu-

tilizi-los, tornando-os inadequados ou até imprestaveis para



alimentacdo (DUTRA, 1901; MONTE, 1934; GALLO et alii, 1970).

MARANHAO (1939) em seu trabalho sobre insetos des-
truidores de graos estocados acrescenta aos estragos causados
por A. kuhnielfa, o mau cheiro produzido pela deterioragao e
fermentagao, que caracterizam esses produtos quando sofrem al

tas infestacgoes.

~ De acordo com KOGAN (1963), essa traga & comum nas
despensas de residéncias, atacando diferentes tipos de fei-

-~

joes, chocolate e outros alimentos.

Segundo MONTE (1934) e MARICONI (1963} essa maripo-
sa tem por habito construir galerias nas farinhas ou nos
graos, de modo que, ligando ou juntando estes materiais por
fios de seda, consegue fazer um casulo onde passa a fase lar—
val. Para © desenvolvimento do egtagio de pupa, abandona ©
local onde passou a fase larval e procura peguenas fendas de
caixotes, costuras das sacas de produtos ou jocais abrigados
dentro do depdsito. Com esse comportamento A. buhniella pro-
voca‘um outro tipo de danoj METCALF & FLINT (1981) verifica-
ram gue essa traga causou s€rios problemas nos moinhos dos
Estados Unidos, obstruindo as tubulacoes e elevadores das fa-
bricas com massas de fariﬁhas formadas pelos fios de seda que
as larvas tecem. Tal dano acaba reduzindo drasticamentec:apqg
veitamento das maguinas, aumentando o custo do processamento

além de servir como fonte de infestagao de remessas recebidas
pelos moinhos.

Tais danos sao ainda encontrados em nossos dias, cO

mo pode ser observado no Moinho da Duratex, em Campinas, SPb.



0 entupimento dos canos e maguindrios dos moinhos, provocados
pelas larvas, obrigam a parada do moinho uma vez por mes, pa-

ra limpeza e desobstrugao das tubulagoes, causando grandes

prejuizos.
2.1.3. Aspectos biologicos

0 crescimento e desenvolvimento de A, kuhniellfa sob
condigoes de temperatura e umidade relativa controladas, fo-
ram analisados por BRINDLEY (1930) gue abordou também aspec-
tos comportamentais da vida adulta desse inseto, com descri-
cao da copula e longevidade de adultos acasalados e nao aca-
salados. O mesmo autor fornece ainda dados de peso de 0OvVOS,
dados bioldgicos de larvas e adultos, assim COmNO dimensoes de

capsulas cefdlicas.

MARANHAO (1958) apresenta uma breve descrigcao  dos
estagios de larva e adulto, com alguns dados biologicos sobre
a atividade de oviposigao, registrando que a féemea dessa tra-

ca coloca de 200 a 500 ovos, individualmente ou en grupos de

5 a 50 ovos.

A fémea de A. kuhnieflfa pode ovipor de 200 a 300
ovos, com um tempo de incubacao de 4 ou 5 dias, a temperatura
de 250C, segundo YAMVRIAS (1962). Este autor acrescenta gue O
nimero de estadios larvais pode variar de acordeo com as con-

dicbes da criagao, tendo obtido 9 ou 10 estddios, com uma du-

ragio média de 10 dias para © estagio de pupa.

Agpectos morfolbgicos e bioldgicos dessa traga, COM

descrigéc dos adultos, de seu sistema reprodutor € observa-



cdes do estdgio de ovo, estagio de larva (com 8 estadios)
I

taxa de fecundidade e ritmo de desova, foram abordados por

KURSTAK (1966a) .

Sequndo HABIB (1968) o ciclo de vida desse lepidop-
tero, sob condigbes controladas de laboratdrio (250C e 70% U.R.),
apresentou uma duragao maxima de 53 e minima de 44 dias, com
uma média de 49,4 dias; o estagio larval compreendeu 5 esta-

dics.

BENSON (1973) dedicou-se ao estudo de aspectos bio-
16gicos como fecundidade e fertilidade e das causas de morta-
lidade nos diferentes estigios do ciclo de vida de populagoes
de lepiddpteros que infestam graos armazenados, dentre eles,

A. kuhniella.

BELL (1975) observou © desenvolvimento de espécies
de piralideos que atacam produtos armazenados, sob diferentes
temperaturas, demonstrando gue O embrizo de A. kuhniefla nao
se desenvolve a 100C. Por outro lado, a 309C, © ciclo se com-

pleta, porém resultando em adultos inférteis, devido a alta

temperatura.

A capacidade de crescimento de uma populagéo de A.
huhnielfa estudada por gIDDIQUI & BARLOW (1973}, foi maior em
temperaturas constantes do que em temperaturas variaveis, pois
a taxa de éobrevivéncia dos estagios imaturos, a taxa de de-

genvolvimento e a fecundidade diminulram com O aumento de

amplitude de variacao térmica.

*

A taxa de sobrevivéncia € desenvolvimento de A,

huhniella pode, segundo BELL (1976), ser melhorada, aumentan



- ' . o~ . g
do-se a superficie de exposigao de alimento as larvas, isto &,

mantendo-se um volume de alimento constante embora em Areas

maiores.

JACOB e COX (1977), verificando a influéncia da tem
peratura e da umidade relativa no ciclo de vida dessa traga
(de 7,50 a 3loC e de 0 a 75% U.R., respectivamente), conclui-
ram que este inseto prefere altas temperaturas para um desen-
volvimento mais rapido e que a habilidade que tém para se de-
senvolver em alimento com baixissimo teor de agua & uma adap-

tagao que favorece sua vida em moinhos.

condicoes alternadas de luz e escuro constantes
em criacgoes de A. kuhnielta, verificadas por CYMBOROWSKI &
GIEBULTOWICZ (1976), provocaram uma diminuicao do periodo lar
val de, em média, 3 dias gquando comparadas com criagoes man-
tidas totalmente no escuro. Essas condigbes de fotoperiodo ti

veram também influéncia na capacidade reprodutiva das fémeas.

A infludncia da luz no ritmo de ovoposigdo de  A.
huhniella foi também verificada por BELL (1981) que observou
a ocorréncia de um maior nimero de ovos nas primeiras horas
do escurecer ou durante O periodo escuro. Cem adultos dessa
traca, de idades e seXo0s indeterminados, mantidos no escuro
depois de permanecerem por 18 horas expostos a luz de 400 =a
1000 lux, colocaram 200 ovos nho periodo de uma hora, sendo que

50% dos ovos foram ovipostos nas primeiras 4,0 horas de escu-
TOo.

0s ovos de 4. kuhniella demonstraram sery segundo



BRUN & MORAES (1977), um excelente hospedeiroc para criagaoc de
Trichogramma em laboratério. STEIN (1985}, trabalhando com
técnicas de criacdo de A. kuhnielfa em laboratdério para uti-
lizagao desse lepidoptero como hospedeiro de Tyichogramna,
aborda aspectos bioldgicos dessa traga, verificando dque, a
temperatura de 25 + 1o¢, umidade relativa de 70 + 10% e foto-
fase de 14,0 horas, pode-se obter de 6 a 7 geracoes dessa

traga por ano.

0 efeito da densidade populacional sobre o desen-
volvimento de larvas de A. huhniella fol estudado por SMITH
(1969}, enm populaq6es de 2, 4, 8, 16, 32 e 64 larvas mantidas
em frascos do mesmo volume e com a mesma guantidade de alimen
to. Este autor demonstrod que O aumento do nimero de larvas provo-
ca uma diminuicao do tamanho do adulto e um aumento do tempo

de duracao do estigio larval e da taxa de mortalidade.

2.2. Plodia interpunctefla (Htbner, 1813)

(Lepidoptera, Pyralidae)

9.2.1. Distribuigao geografica

p. interpunctella & um inseto cosmopolita, ocorren=

do em diferentes paises, danificando produtos alimenticios axr
mazenados {(COSTA LIMA, 1950).
sequndo TZANAKAKIS (1959), P. intenpunctella & na-

tiva do velho mundo e tal como A. huhnielfa tem gido dissemi-

nada pelo mundo através do comércio de produtos agricolas con



taminados. Ocorre praticamente no mundoe todo, nas Américas,

Africa, Asia e Australia.

No Brasil, foi registrada nog Estados do Ceara, Ma-
ranhao, Minas Gerais, Mato Grosso, Paraiba, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo (MARICONI, 1963

SILVA et aliz, 1968).

LE CATO (1976) considera essa traga como uma das

maiores pragas de produtos armazenados na Georgia, USA.

P. interpunctella, como A. kuhniella, & praga de
produtos agricolas estocados e & pertinente reafirmar que, de
acordo com a literatura, a forma de dispersao desse lepidéptg
ro permite acreditar que P. interpunctella, em termos de Bra-
sil, ja ocorra em outros locais, além dos até entao registra

dos.

2.2.2. Danos

As larvas de P, interpunctella tém por habito viver
em grdos de cereais armazenados, demonstrando uma preferencia

alimentar pelo trigo (MARANHAO, 1939).

CosSTA LIMA (1950), considera as larvas de P. inter-
punctella onivaras, danificando produtos estocados como fari-
nhas, cereais, frutos e doces secos, améndoas ou sementes de

diferentes espécies e chocolate.

RUSSELL (1961) registrou um atague macigo dessa tra-
ca em nozes de pistacia, em Indiana, USA, durante o 1inverno

de 1959.



Sequndo SICHMAN (1963), essa traga danifica uma sé-
rie de produtos armazenados, entre eles o amendoim; apesar da
larva ter preferencia alimentar por graos quebrados, costuma
atacar o amendoim em casca, formando com os fios de seda, teias

em cima das vagens danificadas.

KOGAN (1963) classifica P. interpunctella como pra-
ga de todo o tipo de grao e sub-produtos e, ainda, de frutas
secas, sendo gue sua ocorréncia & considerada maior em despen

sas domésticas do que emn grandes armazéns.

Segundo SILVA et alii (1968), as larvas de F. in-
terpunctella danificam graos armazenados de arroz, milho, tri
go, atacando seus sub-produtos COMO farinhas, farelos e fu-
bas. Citam ainda que existem registros de danos en sementes
estocadas de abobora, babagu, cumbaru, feijao branco, fava .,

gergelim, rortas de algodao, batatinha, nozes e peras.

2.2.3. Aspectos bioldgicos

HERMS (1971}, estudando © desenvolvimento de P. N~
terpunctella SOb condigbes de temperatura de 22° a 26°C, ve-
rificou que a fémea efetua a oviposigao & noite. O periodo de
incubacgao foi de 48 horas, o estagio de pupa, de 10 a 14 dias
e o ciclo completo, 40 dias.

ESsIG (1920), fornecendo 3s larvas dessa traga, fru
tas secas Como alimento, obteve, para O ciclo total, um tempo

variando de 1 a 2 meses. HILL (1928) , em criagao também ali-



mentada com frutas secas, obteve, para © esthgio de OVOy um
tempo nadio de 4,54 dias; 39,7 dias para o estagio de larva €
13,05 dias para © esthgio de pupdrs enguanto que ARKHANGEL' SKLI
(1931) conseguiu limites de 40 a g5 dias, para O ciclo total

dessa espécie.

reta traga, alimentada coln arrozZ, 53 temperatura de

3p00C teve um periodo de desenvolvimento de um mMeS (KAWANO,

1939) .

MYERS (1928 apud WILLIAMS, 1964) verificou que o ci
_¢clo total no verao &, em média, de 31 dias. No inverno, por
outro lado, © desenvolvimento dura muitos meses. TOSI (1929)
trabalhando CcOR criacoes de P. intenpuncteflfa em 3 diferentes
temperaturas, 12,90C, 13,480C e 28,20C, obteve 08 tempos de

duragéo de 271-288, 216 e 30 dias, respectivamente.

HAMLIN et alid (1931), oferecendo diversos tipos de
alimento para & manutengao de criacgOes dessa tracga, obtiveram
diferentes limites pard o periodo de desenvolvimento; criagoes
rratadas com figo, mais de 27 dias; com ameixa seca, acima de

305 dias e COm passas (uva seca) de 33 2 302 dias.

ZACHER (1939 apud WILLIAMS, 1964), para verificar a
influéncia do alimento no tempo de desenvolvimento de P. An-
Ienpuncieﬁﬂa a lBO-—ZOOC,"utilizou 3 tipos de dietas: noz, chi
cbria seca e uvas passas € obteve tempos de duracaoc do ciclo

completo deste inseto, de 70, 122 € 155 dias respectivamente.

A influéncia da dieta alimentar gobre © tempo de
crescimento das larvas dessa mariposa também fol jnvestigado

por WILLIAMS (1964), a 250C de temperatura € 74% U.R.



STMMONS et alidi (1931) mantendo P. intesapunctella
em dieta de frutas secas, observaram que o tempo médio de de~
senvolvimento varia de acordo com a geragao analisada; 12 ge~
ragao apresentou um tempo médio de 49,3 aias; 29 geragao=
47,4 dias; 3% geragao = 63,3 dias; 42 geragao = 204 dias e 52

geragac = 201,3 dias.

Em criagoes de P. interpuncteffa mantidas em salas
de temperatura ambiente, LEHMENSICK (1935) obteve um periodo
de desenvolvimento de 52 dias com larvas alimentadas com prar
lina e MULLER (1938), de 53,5 dias, diminuindo para 35 a 40
dias na 3% geracgao, para larvas alimentadas com fruta seca €

nozes.

LEHMENSICK& 1LIEBERS (1938}, criando esta traga em
temperaturas guentes, medias e frias, obtiveram, para O tempo

de duracao do ciclo, 27, 110 e 305 dias respectivamente.

MARANHEO (1939) relatou dque o ciclo evolutivo  de
P. intenpunctella demora de 30 a 35 dias e que as larvas tém
por habito ligar com fios de seda 0S8 graos de cereais gque ata
cam, de modo & formar um abrigo entre estes, aonde passaréo e}
estagio larval. Segundo COSTA LIMA (1950}, a fomea ovipoe de
100 a 400 ovos isoladamente ou en pequenos grupos e seu ciclo
ovolutivo completo demora um més podendo, em determinadas con

dicoes desfavoravels, estender—-se até 300 dias.

TZANAKAKIS (1959} estudou possiveis ocorréncias de
diapausa em P. intenpunctetla assim como © desenvolvimentodes

sa traga em diferentes condigoes de temperatura € umidade re-~

lativa.



KOGAN {(1963) descreve que a larva tem por habito
procurar locails protegidos como frestas e fendas das paredes,

para transformar-se em pupa € due a capacidade de oviposigao

de uma fémea & de 150 a 400 ovos.

Segqundo SILHACEK & MILLER (1972), em criagoes de P.
interpunctella em sala de 30 + 50c, com 70 £ 5% U.R. e 16,0 ho
ras de fotofase, as larvas comegaram a eclodir dos ovos cole-
tados na primeira observa¢ao, 64 horas apbs a coleta, e apre-

sentaram 5 estadios larvais.

MULLEN & ARBOGAST (1977) , baseando-se no fato de
que diversos fatores poden influenciar na oviposigao de tra-
gas gue atacam produtos armazenados, verificaram a influéncia
do alimento ou auséncia no estimulo de oviposicao, oferecendo
a 45 fémeas adultas, amendoim, dieta artificial, tamaras e
deixando-as sem alimento f{auséncia de estimulo), obtendo um

niimero médio de ovos de 326, 288, 220 e 256, respectivamente.

BELL (1981) estudou O efeito do tempo de exposigao
ao claro e escuro no ritmo de oviposigao de fémeas de P. An-
tenpunctella, verificando que as fémeas colocam muitos ovos
no claro e © ntimero de OVOS obtidos subseqlientenente, durénte
as primeiras horas de escuro, naoc s3o influenciados pelo tem-
po de exposicdo a luz. Conclui que, para esta espécie, a luz

de 400-1000 lux, tem ul fraco efeito inibidor.

ALMEIDA & MANDELLI (1985) verificaram a influéncia
das temperaturas de 20 + 20C; 251 209C e 30 + 20C, em umidade re
lativa de 70 %10% e fotofase de 12 horas, nho ciclo de P.

intenpunctella. Para O estagio de oVO constataram que © aumen



to da temperatura, diminui o tempo de jncubagao. Para o es-
tadio de larva, cbtiveram 5 estadios a 200C e 5 ou 6 estadios
nas temperaturas de 25 a 30°C. Dados sobre O estagio de pré-
-pupa, pupa: longevidade de adultos e taxa de fecundidade,

+ambém S2a0 abordados nesse trabalho.

2.3. Métodos de controle de populagoes de Anagas ta kuhniella

e PLodia interpunciella

A partir do momento em que o homem passou @& produ-
zir seu proprio alimento surgiu a necessidade de armazenar OS
produtos de sua colheita para atender a alimentagao durante a
entre safra, pois.a produgao agricola & descontinua € perid-

dica, enquanto que as necessidades de alimentagao cap diarias.

No momento em gue as pragas de produtos armazenados
comegaram a Ser encaradas coOmo concoxrrentes do homem no con~
sumo do alimento, tornou—-se fundamental um controle efetivo
dessas pragas € diversos trabalhos rém sido degsenvolvidos;
STEINHAUS & BELL (1953) ¢ STRONG & SBUR (1964); McGAUGHEY (1975) 5
BURGES & HURST (1977); BELL (1977} ; McGAUGHEY (1976 e 1978b) ;
McGAUGHEY & DICKE (1980) ; BURKHOLDER & Ma (1985) e muitos ou-

tros com as mais variadas linhas de pesquisa.

Apesar de estudos elaborando possivels métodos de
controle de A. huhnietla e P. intenpunciella, 2 utilizagao
de defensivos gquimicos continua sendo O método mais usado

principalmente no Brasil.



5.3.1. Controle quimico

Em 1901, Dutra jé se referia & problematica enfren-
tada pelos agricultores para proteger o8 graos e Seus subpro-.
qutos das diferentes pragas. Nessa epoca, éegundo DUTRA (1901},
exra utilizado na Europa, contra insetos de produtos ag tocados,
entre eles A. Yyuhniella, um inseticida liquido, uito podero-

so. O produto, denominado DanysZz. era simplesmente uma solu-

cho alcodlica de nicotina, adicionada de quasita e  potassa
caustica.

Uma metodologia normalmente utilizada para prevenir
e combater as pragas de produtos armazenados era,.na verdade,
uma combinacao de métodos: medida cultural gque consistia na
limpeza 4o local onde seria estocado o produto, com um trata-
mento completo da area, a base de produtos quimicos, e © ex-
purgo direto dos produtos com pigsulfeto de carbono, gas cia-
nidrico e vapores de enxofre (MONTE, 1934; MARANHAO, 1939 ;
FEﬁNALD & SHEPARD, 1942; ANONIMO, 1957). Tals gases nao Sao

mais usados (MARICONI, comunicagao pessoall) .

STCHMAN (1963) recomenda que, para © combate as pra
gas de amendoim armazenado, entre elas P. interpunctella € A
kuhniella, & necessario, na ocasiao do armazenamento do produ
to, misturar ao amendoim um inseticida quimico, Malagran (or-
ganofosforado 3 base de Malathion a 2%) na proporgéo de lg
por quilo. Nas pilhas de sacarias aconselha polvilhamento nas
camadas, além de uma aplicagdo final nas pilhas ja prontas i
periodicamente 2 conveniente, segundo sugestao deste mesmo av

tor, repetir O polvilhamento nas sacarias.



A utilizagao de polvilhamento por produtos gquimicos
como Malation 2%, no controle dessas pragas tem sido amplamen
te difundido (ANONIMO, 1957; MARICONI, 1963; GALLO et aldd,

1970).

KANE et aldd (1977) sugerem O UusO de Diclorvos f{(or-
qanofosforado) na farinha para O controle de A. huhniella €
reconmendam aplicag&es semanais, para @ obtengao de bons resul

tados no combate a essa praga.

A utilizacao de expurgo dos ?rodutos agricolas, com
fumigantes ) base de fosfina, tem sido recomendada e emprega~
da para o controle de populagoes de A khuhnietla e P. Anter-
punctella, assim como de outros insetos gue ocorrem NOS lo-
cais de estocagem. Fesa metodologia tem sido amplamente uti-
1izada em propriedades agricolas, em armazéns graneleiros, VvVa
goes de estrada de ferro € porbes de navios (MARICONI, 1963;

puzzI, 1977; MERCH & GOMES, 1982).
2.3.2. Controle biologico

As tentativas jniciais de controle bioldgico das pra
gas de produtos armazenados, entre elas, A. kuhniefla e P.
intenpunctella foram feitas pelos chineses, que levavam ni-
nhos de formiga do farad, Monomorium pharaondis (L.), aos de~
pbsitos de produtos agricolas para que estas atacassem as lar

vas das pragas presentes nNesses 1ocais (HUFFAKER & MESSENGER,

1976) .

Os locais de armazenagem de graos sho ambientes uni

formes e estaveis para as pragas, de modo que fatores ecoldgi



cos limitantes como temperatura, umidade, superficie de expo~
sigao e nimero de individuos poden controlar naturalmente as
populagoes. plém disso, a ocorréncia de epizootias nessa en-
tomofaunal(BENSON, 1973; PALEARI et alii, 1980} tem demonstra
do a possibilidade de utilizagao de agentes pioldgicos no coi

trole de A. huhniella e P. interpunctella.

As primeiras observagoes de doengas bacterianas nos
insetos datam do sdculo passado quando PASTEUR, 1868; METCH-
NIKOFF, 1879 e KRASSTILTSCHIK, 1893, i3 sugeriam & utilizagao

de bactérias no controle de populagaes de insetos nocivos.

A bactéria BaciLLus thuringiensis Berliner, gram
positivo, aerdbio e formadora de esporo, da familia Bacilla~-
ceae, foi isolada pela primeixa vez por BERLINER (1911) de
larvas de A, kuhniella e descrita POY este autor em
1915. MATTES (1927) constatou dque a infecgao provocada em lar
vas de A. huhniella ocorre por via oral e gue O pacilo se mul

tiplica no COrpo do hospedeliro, matando—0.

STEINHAUS (1949) desenvolveu eastudos sobre as rela-
g6es dessa pactéria com diferentes insetos, tendo demonstrado
claramente a eficiencia deste bacilo no controle de insetos

daninhos em ull trabalho pioneiro, publicado em 1951.

Autores CcOmO TOUMANOFF & VAGO (1951) TALALAEY (1957a
e b), HEIMPEL & ANGUS (1958) , KRIEG el alid{ (1968) e PALEARIL
ot alii (1980) tem efetuado trabalho com varias 1inhagens deg
se bacilo, isoladas de diferentes espécies de insetos hospe~

deiros.

ANGUS (1968) relata que. atd 1968, cerca de 150 es-
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pécies de insetos eram susceptiveis a B. thuningiens Ls; FAUST
(1974) refere-se a ocorréncia desse bacilo en 184 espécies e
HABIB (1982) supbe que, atualmente, o nimero de espécies sus-—

- ] 4
ceptiveis seja bem maior.

No combate a A. kuhnieffa e P. inteapunctella diver
sos autores tém demonstrado a possibilidade de utilizagao de

B. thuringiensis como um meio de controle dessas tragas.

KANTACK {1959), em testes de laboratorio verificou
gue, para estas espécies, & possivel, mesmo com baixa dosa-
gem, obter alta eficiéncia do bacilo contra as larvas, desde

que o tempo de exposicgao seja maior.

YAMVRIAS (1962), analisando o modo de agao de B.
thuningiensis, principalmente em A. huhniefla, verificou uma
maior susceptibilidade entre larvas de primeiros estadios do
gque em larvas de 4ltimos estadios. Baseado nessas observagoes
aconselbha que se€ utilize preparagaes pacterianas para o con-
trole de A. huhniella, guando as fémeas adultas efetuam as de
govas ou quando ha larvas recém eclodidas.

KURSTAK (1966b) estudou a relacao de uma epizootia
natural de B. thuringiensdis em A. huhnictta e a presenga de
um importante parasito dessa traca, Venturia canescens (Gra-
venhorst, 1829) (Hymenoptera, T ehneumonidae) . Conclui que O
ovipositor do parasito, sob certas condigoes, & um vetor eco—
1ogico da infecgao de B. thuringiensis e da dispersao  desta
bactéria.

HABIB (1968) e AFIFY ot alii (1970) utilizaram B.

thuningiensts em bioensaios de laboratdorio para © controle de



A. kuhniellia e demonstraram gue para as larvas de mais idade

fol necessaria uma dosagem malor.

AFIFY & MATTER (1969) testaram O efeito de guatro
dosagens dessa bactéria no produto "piopespere 2802" em larvas
de A. kuhnielfa verificando gue 2 redugao de emergéncia de
adultos e da fecundidade das femeas, € © prolongamento do tem
po de desenvolvimento foram diretamente proporcionais a con-

centracao do produto empregado.

McGAUGHEY (1978a) isolou de uma formulagac  comer-
cial, cristais e esporos de B. thuringiensis var. hurstard
(iD~1) e testou sua toxicidade em varias combinagoes  desses
dois componentes, em larvas de P. inie&puncteﬂﬂa , demonstran
do que © cristal, guando gsozinho, foil trés vezes mais toxico
do que o esporo € que uma mistura de esporo € cristal, enm

igual proporgéo, foi mais toxica do gque O cristal sozinho.

MCGAUGHEY (1978¢) demonstrou, com & utilizagao de
Dipel, um produto comercial a base de B. thuning&enéié, que
as larvas de FP. intenpunctella sao mais susceptiveis nos pri-

meiros estadios do que RO quarto estadio.

McGAUGHEY (1980} desenvolveu testes tratando a camz
da superficial de trigo eatocado com formulagées comercials
para O controle de P. intenpunctella, conseguindo reduzir emn

mais de 8l% a populagac dessa traca.

HABIB (1982) analisou a susceptibilidade de larvas
de P. intenpunctella a 8. thutinglensis em diferentes produ-
tos comerciais, comparando a eficiéncia de cada produto no

controle desse ingseto. Demonstrou que a diminuigao da efici~



&éncia do patdgeno esta correlacionada com a diminuigao da con

centracgao da pactéria aplicada no produto estocado.

A possibilidade de fermentagao de B. thuninglensLs,

em escala industrial, mantendo um alto nivel de viruléncia
r

estimulou a produgao comercial de produtos a base desse patd-

geno.

Segundo BURGES & HUSSEY (1971) e COOPEL & MARTINS
(1977), a produgac industrial de produtos 3 base de B. tThu-
ringdensis estd sendo realizada nos Estados Unidos, U.R.5.5.s
Franga, Tugoslavia e Checoslovaguia, € consta no mercado, de

cerca de 12 produtos.

BAILEY (1971}); HEIMPEL (1971) e BENZ & ALIWEGG (1975)
demonstraram gue B. thuningiensis & totalmente jnofensivo aos
vertebrados, insetos penéficos € plantas- BURGES (1971); DE-
YRIENDT & MARTOURET (1976) e BOMAN (1981) apresentan uma ou-

tra qualidade dessa pactéria que & a dificuldade dos insetos

desenvolverem resigtencia contra ela. Recentemente, entretants
MCGAUGHEY (1985) revelou a ocorréncia de resisténcia a B. thu

rigiensts em larvas de F. interpunctella.

pevido as reconhecidas vantagens de utilizagao de
R. thuringiensis cCOmMO controlador de pragas: diversos autores
rém se dedicado 3 pesquisa de aplicagoes no campo, COm resul-
tados bastante catisfatdrios. AMARAL (1982) e HABIB & AMARAL
(1985) realizaram estudos de aplicagGes.aéreas de um produto
comercial a base desse bacilo, para O controle da lagarta da
saja; Anticarsia gemmataﬂib Huebner, 1818. Esses autores con-

gseguiram resultados altamente satisfatdrios com dosagens de

8000 UI/ha e vazao de 20 1/ha.



3, MATERIAL E METODOS

3.1. Estudos de biologia e manutengzo de criagoes

As criagoes das dois lepidépteros, Anagasia kuhniel
ta e Plodia intenpunciella necessarias para o desenvolvimen-
to do presente trabalho, foram mantidas em sala sob condigoes

controladas de 25 % 20C, 70 + 10% U.R. e 12 horas de fotofase.
3.1.1. Anagasta kuhnciella

Larvas de A. kuhniella utilizadas para iniciar a

a criacdo de estoque em julho de 1981, foram obtidas de fari-

nha de trigo com impurezas do Moinho Duratex S.A., RagCes Aphamr
guera, Campinas, S50 Paulo. Este material foi selecionado no
laboratbrio de Entomologia do Departamento de zoo0logia da UNI
CAMP e as larvas, juntamente com OS flocos de farinhanos quais
ge encontravamn, acondicionado em frascos de 24,0 cm de altura

e 12,0 cm de didmetro, fechados com tecido de algodac e elastico.

ApOs ;“emergéncia doéwédultos;.foraﬁ“separadsémmﬁé-
chos e fémeas e cada casal foi colocado em frascos de acasa-
lamento, com 10,0 cm de altura por 7,5 cm de diametro, fecha-
dos com malha sintética (nailon) e elastico, € contendo ao
fundo uma pedquena camada de farinha de trigo como estimulo de
oviposigao. Dentro do frasco foi colocado um pedago de £ild

(8 x 12 cm) como sitio de oviposigao.



para a obtengao de ovos OS frascos de reprodutores
foram diariamente examinados; ©0S OVOS separados, contados e
encaminhados ou para estudos bioldgicos ou para a criacao de

estoqgue.

0s estudos de biologia de A. kuhniella, sob condi-
coes de temperatura € umidade controladas, foram desenvolvi-

dos no perlodo de outrubro de 1981 a abril de 1982.

Foram separados 200 ovos em 4 placas de Petri ( 50
por placa), para observagao do estagio de OVO (tempo de incu-

bagao e viabilidade) .

para o estagio larval, foram separados cerca de 2000
ovos sendo 20 a 25 ovos por frasco de vidro com 4,5 cm de al-
tura por 2,0 cm de diametro, totalizando 80 frascos. Estes
frascos foram fechados com algodao hidréfilo e tinham ao fun-—
do uma mistura de farinha de trigo (80%) e farelo de trigo
(20%) . Tal dieta mostrou-se adequada nos estudos preliminares

do presente trabalho.

piariamente, um dos frascos era aberto para separa-
¢cao das larvas (20 a 25) e medidas de capsula cefalica {largu

ra e comprimento) .

Larvas de ultimo estadio (150 a 180 de cada especie)
foram separadas e colocadas individualmente em frascos de 4,5
cm de altura por 2,0 cm de dismetro, fechados com algodéo hi-
arofilo, com uma gquantidade minima de alimento. Com estes in-
setos foram obtidos os dados bioldgicos de pupas, razao sexual

a adultos acasaladcs € nao acasalados.

Tniciada em julho de 1981, a criagao estogque encon-

tra-se atualmente na geragao Fror W condigoes controladas de
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temperatura e umidade relativa.

para cada geracao, foraom separados 200 ovos por fras
co (10,0 cm de altura por 7,5 cm de diametro) contendo 150 gra
mas da dieta citada anteriormente, fechados com tecido de algo
dio e elastico (Fig. 01). Normalmente, para cada geracgao, eram
separados de 5.000 a 6.000 ovos. A criagao de estoque era man=
tida para fornecer © material necessarios para 08 estudos d e

patologia.

3.1.2, Plodia intenpunctefla

A criacdo de FP. interpunciella teve inicio em novemn
bro de 1981, a partir de material (Linhagem }09) obtido
do prof. Dr. Frederico Wiendl, do CENA (Centro de Energla
Nuclear na Agricultura} Piracicaba, gao Paulo. Essas larvas
foram criadas em dieta artificial denominada CENA Pl e cons=

tituida de:

Farinha de milho 250 gramas
Farinha de trigo 310 gramas
Fermento Biolbgico seco (Fleischmann) 400 gramas
Germe de trigo 50 gramas
Racio para caes (Papita) 250 gramas
Aveia 100 gramas
Glicose de milho (Karo) , 500 ml

A biologia de FP. intenpunctella sob as condigoes de
temperatura e umidade relativa mencionadas anteriormente, foil

estudada de margo a julho de 1982.



Figura 01

de vidro fechado c¢onm tecido de

Frasco

algoddo utilizado para a criagao de

Anagas ta kuhniella.
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A técnica usada na criagdo estogue e para o estudo
do ciclo bioldgico foi a mesma empregada para A. huhnietfla,
com algumas modificagdes. Para a obtencgao dos ovos de P. An-
teapunctella, foi colocado, no interior do frasco, papel pre-

to dobrado em legque como substrato de ovipbsigéo.

Para alimentacao das larvas de criacao estogue, fo-

ram usadas 160 gramas de dieta artificial, para cada 200 lar-

vas por frasco (Fig. 02).

Cilculos matemdticos basicos para estudos de biolo-
gia divulgados por SILVEIRA NETO el alii{ (1976) e HABIB (1976b),
foram utilizados para calculos de tempos de duragao, 1Indices

de crescimento e razdo sexual nas duas espécies estudadas.

Testes estatisticos basicos de analise de varianga

foram utilizados para a comparacao entre dados.

3.2. Estudos de patologia

para os estudos de patologia realizados com as lar-
vas de Anagasta kuhniellfa e PlLodia interpunctella foram uti-
lizados trés produtos comerciais além de um isolado (Zoocamp-

78) obtido por PALEARI et afii (1980).

0s quatro preparados sao produzidos i base de Ba-
cilfus thuningiensis var. kurstaki (sorotipo H-3a: 3b}, em
formulagao de pd molhavel. Os trés produtos comerciais  pos-
suem um nivel de viruléncia de 16.000 UI/mg. A viruléncia do

preparado isolado 700camp-78 determinada em bioensaios com lar



Figura 02 - Frasco de vidro fechado com tecido de
algodao utilizado para a criagao de

Plodia interpunctella.



vas de Trdichoplusia nd (Hubner) (Lepid., Noctuidae) foi de

39.000 UI/mg (HABIB, 1982).

As amostras do primeiro produto (Dipel) foram for-
necidas por "ABBOTT LABORATORIES", Illinois, Chicago, EUA,
através de "ABBOTT LABORATORIES DO BRASIL". O segundo produto
(Thuricidae) por "SANDOZ INC", San Diego, Califdrnia, EUA,
através de "SANDOZ S.A. - Divisao Agro-guimica", Brasil. 0
terceiro produto (Bactospeine) foi fornecido por "BIOCHEM PRO
DUCTS S.A.", Brussels, Bélgica, através de "INDUSTRIAS QUIMI-

CAS ELETRO-CLORO, S.A.", Brasil.

0 isolado (Zoocamp-~78) foi obtido por PALEARI et
afi{i (1980}, no Departamento. de Zoologia, UNICAMP, sendo iden
tificado pela Dr.? De Barjac, Instituto Pasteur, Paris, como
Baciflus thuringdensis var. kurstaki (sorotipo H-3a:3b} (HABIB,

1982} .

0s estudos de patologia incluem, no presente traba-
lho, duas abordagens basicas. A primeira trata da sintoma-
tologia da bacteriose, onde crit@rios de descrigao estabeleci
dos por STEINHAUS (1963), HABIB (1968 e 1982), foram adota-
dos. A segunda refere-se a avaliagOes da viruléncia dos di-
ferentes preparados, além dos niveis de susceptibilidade das

diferentes idades das larvas dos dois piralideos.

Para a sintomatologia, foram usadas 40 larvas de tlti-
mo estadio de cada espécie para os bioensaios, onde concen-
tracoes letais medianas foram aplicadas para acompanhar os di

ferentes sintomas da bacteriose.



Para os estudos de virulencia e susceptibilidade,
foram analisadas as respostas de larvas das duas espécies, a
infecgées em bioensaios, onde o parametro usado foi a mortali
dade provocada pelo patdgeno. Tais respostas foram avaliadas
tanto em fungao da concentragao apds um determinado tempo

(CL.,), como em funcac do tempo para uma determinada concen-

50
tragao (TLg ) -

A seqliéncia de concentragoes de um mesmo produto,
como a dos horarios de avaliagéo geguiram sempre uma progres-
saoc geométrica. O nimero de individuos usados em cada trata-

mento e da testemunha era constante para cada experimento.

Os critérios matematicos de THOMPSON (1947), adapta
dos por HABIB (1982) para calculos de TLSO e CLSO, além dos
intervalos de confianga, foram usados no presente trabalho co

mo se segue:

Calculos de TL

50°
Tempo Mortalidade absoluta mort.$% P g
To po qo
T1 pl ql
T2 p2 g2
T3 p3 q3

Onde: o tempo de avaliagao segue uma progressac geométricalq),

e 50% de mortalidade localiza-se entre Tl e T2.



pﬂ%/loo [ 5 qml—p

51:p0+pl+p2 52mpl+p2+p3
3 3
p2 -pl
%50
Tempo letal mediano (TLSO) = q x To
Calculos de intervalo de confianca (I.C.):
V/Ql-F)Z 0.go +pl.gql +p2.gq2 +p3.93 F2
of = 1 / p3_po ~PO.¢ pl.q Pz-9 ps.9 '.

n-1

potencial superior = XSO + t . of

potencial inferior = XSO -t . of

pot. super.

I.C. =g % To e qpot. infer.

x To

0 mesmo procedimento foi utilizado para calculos de

concentragoes letais medianas.

0s dados sao aprgsentados, além de tabelas, em gra-
ficos (escala log. prob.) apds a corregao dos valores de pro
bite com o uso das tabelas de FISHER & YATES (1963), através
de programa BASIC elaborado por ANDRADE *(1985, nao publicado)

e rodado em microcomputador Itautec I. 7.000.

A susceptibilidade de larvas de A. hkuhnieffa  foi
avaliada no presente trabalho, durante 15 geragoes para se ve
rificar possiveis efeitos de adaptagao da populagao 3s condi-

cBes da criagao, ou até possivel selegao de individuos mais

* Prof. Depto. Zoologia, UNICAMP



ou menos susceptiveis ao patdgeno. A susceptibilidade de lar-
vas da geracao Fy foi ainda comparada com a de material cole-

tado em moinho.

Por ocutro lado, como a cxiagéo de P. interpunctella
foi simplesmente manutencdo de material totalmente homogéneo,
ja criado had varios anos no CENA, sob as mesmas condigoes de
temperatura, umidade e dieta alimentar, acredita-se gue nao
haja possibilidade de ocorréncia de um processo de selecao.
Com isso, os estudos de patologia dessa especie foram realiza
dos apenas com individuos da geragac F,, da criagao da UNI-

CAMP .

Os bioensaios foram montados em concentragoes equi-
valentes a 0,130 g, 0,50 g, 1,88 g, 7,08 g e 26,59 g de cada
preparado formulado, completadas para 1.000 g de dieta, cor-

respondendo a 0,013%, 0,050%, 0,188%, 0,708% e 2,659%.

Tais concentracdes foram estabelecidas atraves de
experimentos preliminares, através dos gquais foram eliminadas

as sub e super doses.

Cada concentracao foi oferecida a 40 larvas distri-
buidas em 2 placas de Petri (20 por placa), cada uma com 9,0cm
de diametro e 1,5 cm de altura, contendo 1 a 2 g de dieta, o

mesmo numero de larvas foi usado para controle {(testemunha).

Todos o0s bioensaios foram realizados nas mesmas con

dicdes de temperatura (25 % 2°C) e U.R. (70 ¥ 10%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudos de biologia sob condigdes de laboratdrio

Conforme verificado pela literatura referente a Ana-
gasta kuhniella e Plodiq interpunctella, qualquer variagao em
um dos paradmetros, seja climdtico, alimenticio, espacial ou 1i
nhagem do inseto coletado, pode alterar sensivelmente o ciclo
bioldgico dessas tragas (BELL, 1975, 1976, 1981; CYMBOROWSKI &
GIEBULTOWICZ, 1976). Com as informacgoes bioldgicas portanto, os
dados de patologia poderao ser mais precisos guando associados

com as diferentes fases do desenvolvimento larval.

4.1.1. Anagasta kuhniella

4.1.1.1. Estagio de ovo

Demonstrando nao ter preferéncia por local para ovi-
por, a femea de 4. kuhniella efetuava oviposigoes tanto na ma-
lha sintética (nailon), como nas paredes e fundo do frasco.

Foi verificado ainda que os ovos podem ser colocados indivi-
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dualmente ou em pequenos grupos, coincidindo com as observa-

¢oes feitas por BRINDLEY (1930) e MARANHAO (1958).

Na Tabela 1 sao apresentados os dados referentes ao
- ' —~ N - v N ~ -
periodo de incubacgao, viabilidade e as dimensoes médias de

comprimento e de largura do ovo.

0 periodo médio de incubagao (4,01 +0,01 dias) co-
incide com o encontrado por BRINDLEY (1930} e BELL (1975) em-
bora tenham utilizado'temperatuxa mais alta,de 300C. Apesar
de ALTAHTAWY ef afid (1973) trabalharem com a mesma tempera-
tura (25°C), obtiveram um periodo médio de incubagdo inferior
(3,7 dias). O mesmo fendOmeno ocorreu com JACOB & COX (1977),
pois & temperatura de 289C, obtiveram uma média de 3,9 dias
para o mesmo periodo. Isto indica que, além das condicoes fi-
sicas da criacao, ja que a dieta & a mesma, as caracteristi-
cas genéticas da linhagem podem ter um papel significativo no
desenvolvimento dos individuos. Os tempos médios de 4,75 (com
dieta de farinha de trigo) e 4,94 dias (com dieta de Savannah),
obtidos por STEIN (1985) sob as mesmas condigoes de temperatu
ra e umidade relativa do presente trabalho, aproxima-se do 1li

mite superior aqgui encontrado, fortalecendo esta hipotese.

YAMVRIAS (1962) conseguiu limites inferiores e su-
periores para esse periodo, quase iguais aos limites aqgui apre
sentados, porém ALTAHTAWY et afii{ (1973); BRUN & MORAES (1977)

e STEIN (1985) obtiveram tempos minimos e maximos que os ul=-

trapassam.

JACOB & COX (1977) demonstraram que o tempo de in-

cubacao varia de acordo com a temperatura e a umidade relati-



Tabela 1 - Periodo de incubagao, em dias, percentagem de
eclosao e dimensOes de comprimento e largura de
ovo de Anagasta kuhniefla sob condigao de 25
t 20C; 70 +10% U.R. e fotofase = 12,0 horas
Dimensoces (mm)
Periodo de Percentagem
incubagao de eclosac Comprimento Largura
n 149 i61 20 20
X t e.p. 4,01 92,54 0,519 0,270
+ + + +
0,01 0,87 0,040 - - 0,006
" Minimo 4,00 82,35 0,476 0,252
Maximo 5,00 100,00 0,560 0,280

n

)

X média

nimero de individuos usados

e.p. = erro padrao



va, pois a 12oC e 40% U.R. obtiveram um tempo de 28,6 dias

e a 3leCc e 75% U.R., de 3,0 dias.

As taxas de viabilidade de ovos de A. kuhniefla ob
tidos neste estudo (92,54 £0,87%), foram superiores as apre-
sentadas por STEIN (1985) (84,86% e 84,47%). NORRIS (1933) re
gistrou uma taxa de viabilidade de 71 a 82%, abaixo do limite

inferior apresentado na Tabela 1.

Os valores médios de comprimento e largura do ovo
aproximam-se mais dos limites minimos obtidos por BRINDLEY
(1930), do que de sua média, gue estd acima do limite superior

dos 20 ovos aqui considerados.
4.1,1.2. Estagio de larva

As larvas de A. kuhnieflfa vivem em abrigos construil
dos com particulas de farinha e fios de seda que a larva pro-
duz. Este habito dificulta o acompanhamento da ontogénese dos
individuos, principalmente guando em grandes nimeros. Também
foi verificado que larvas retiradas desses abrigos para fins
de exame e devolvidas para os recipientes de criacao sofrem
perturbagoes prdlongando com isso o seu desenvolvimento lar-
val. Diante desse fato e, para conseguir informagoes mais pre
cisas, adotou-se o procedimento de sacrificar diariamente cer
ca de 20 a 25 individuos. As nmedidas das capsulas cefalicas
foi o parametro através do qual,o nimero de estddios larvais

foi determinado e o tempo de duragﬁo de cada um, avaliado.

O estigio larval de A. kuhnieffa, sob condigoes de



250+ 20C e 70 £10% U.R., passou por 6 estadios, e apresentou

uma taxa média de mortalidade de 2%.

Tal nimero de estadios larvais coincide com as ob-
servagoes de BRINDLEY (1930) e STEIN (1985), enquanto que AL-
TAHTAWY e% af<4 (1973), BRUN & MORAES (1977) e STEIN (1985)
concluem que as larvas de A. kuhniellfa passam por 5 estadios
para completar o estdgio larval, ao passo gue YAMVRIAS (1962)

e KURSTAK (1966a) obtiveram 8 estadios.

Estes resultados demonstram uma variabilidade do ni
mero de estadios dessa espécie de traca, devido possivelmente
as condig¢oes da criacao, a propria linhagem, ou até ao método

utilizado em cada estudo.

As medidas do comprimento e largura da capsula cefa
lica de todos os estadios larvais de A. kuhniefla constam da

Tabela 2 e Figura 3.

As médias que BRINDLEY (1930) obteve das medidas de
largura da capsula cefalica (19 est. = 0,19; 29 est. = 0,26;
32 est. = 0,34; 49 est, = 0,57; 59 est. = 0,82 e 6% est. =

1,11 mm} aproximam-se dos valores aqui apresentados.

YAMVRIAS (1962}); KURSTAK (1966a) e ALTAHTAWY ef alii
(1973) éonseguiram dimensoes de largura de capsula cefalica
de 8, 8 e 5 estadios larvais respectivamente, inferiores aque~
las obtidas no presente trabalho (Tabela 2). YAMVRIAS (1962)
e KURSTAK (1966a) apresentam ainda medidas de comprimento de
capsula cefalica também inferiores as mostradas na Tabela 2.
Entretanto, calculando-se a relagao comprimento/largura das

medidas de capsula cefalica, encontra-se um fator de 1,181,
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praticamente igual a 1,177 e ao 1,187 encontrados por KURSTAK

(1966a) e YAMVRIAS (1962), respectivamente.

STEIN (1985) obteve em criacoes de A. huhniella com
6 estadios, alimentadas com farinha de trigo integral ou com
a dieta modificada de Savannah, medidas de largura de capsula
cefalica superiores as apresentadas na Tabela 2, exceto as do
69 estadio, em gque a largura média se encontra dentro dos li-

mites inferiores e superiores aqui obtidos.

Os indices de crescimento linear e Indice médio de
crescimento larval por estadio, baseados nas medidas de com~
primento e largura de capsula cefalica, encontram-se na Tabe-
la 3) .0 indice médio de crescimento via largura estd dentro
dos limites do intervalo de variacdo estabelecido por DYAR

(1980 apud METCALF & FLINT, 1981) de 1,1 a 1,9.

Tabela 3 - Indices de crescimento linear e indices médios
de crescimento para larvas de Anagasta kuniella
(Temp = 25+ 20C; 70+% 10% U.R. e fotofase = 12,0

horas)
Indice linear de Indice médio de
crescimento crescimento
- Via Via Via Via
Bstadio Compr. Larg. Compr. lLarg.
1¢
1,46 1,33
29
30 1,48 1,39 1,45 1,40
1,47 1,48
49
1,35 1,41
5¢
1,50 1,41

6Q




0 indice médio de crescimento via largura, aproxima-
-se do obtido por STEIN (1985) (1,43 e 1,44) para larvas de
A, kRuhniellfa gue efetuaram 6 estadios, em dietas de farinha
de trigo e dieta modificada de Savannah, respectivamente, mas
difere obviamente do indice de 1,53 de larvas que passarampor

5 estadios nesses dois tipos de alimentos.

0 tempo médio de duragao dos estadios larvais de A,

kuhnielfa estao representados na Tabela 4 e Figura 3.

Tabela 4 - Tempo médio de duracao (dias) dos estadios lar-
vais de Anagasta huhniella
(Temp = 25 +20C; U.R. = 70 £10% e fotofase =

12,0 horas)
Estadios 19 29 39 49 5¢ 6%
n 130 110 116 92 104 158
X 5,68 4,82 6,27 5,76 6,94 9,44

n = numero de larvas

média

»
it

A duragao dos estadios larvals de A. kuhnielfa en-
contrados por BRINDLEY (1930) sao inferiores aos apresentados
na Tabela.4, exceto a do 19 estadio que ocorreu em um tempo
maior. Inferiores sao também os dados apresentados por KURS-
TAK (1966a) quanto ao tempo de duragdo de cada um dos 8 esta-

dios larvais que obteve.



Um tempo guase equivalente ao mostrado na Tabela 4
foi obtido por ALTAHTAWY et al(i (1973), embora com 5 esta-
dios, enquanto que o tempo de duragao do Gltimo estadio mos-
trou-se maior que os demais. BRUN & MORAES (1977) também re-
latam a ocorréncia de um Gltimo estiddio mais longo, com 12

dias, em relagao aos demais, com duragao constante de 6 dias.

Esse Gltimo estadio mais longo, por preceder o esta
gio de pupa, permite supor gue o inseto necegsitaria de um
periodo de tempo maior para acumular reservas e recursos sufi
cientes para enfrentar a fase de metamorfose durante a qual

nao se alimenta.

A Tabela 5 apresenta o tempo de duragac de vida da
larva, desde a eclosao até o estadio em questao, possibilitan
do assim determinar, de acordo com a idade da criacao, o es-

tadio em que se encontram as larvas.

STEIN (1985) obteve para o estagio larval total de
larvas criadas com farinha de trigo integral, um tempo de
35,65 dias e, para as tratadas com dieta Savannah, de 30,13
dias, tempos inferiores aos apresentados na Tabela 5. KURSTAK
(1966a), embora em 8 estaddios larvais, encontrou um tempo de
38,3 dias, nao diferindo estatisticamente do obtido no presen

te trabalho.

ALTAHTAWY et afidi (1973) registraram, para © tempo
de duragao do estagio larval, um tempo médio de 28,4 dias, com
intervalos de 26-35 dias, resultados semelhantes aos aqui apre

sentados.



Tabela 5 - Médias de idades (dias)
larvais de Anagasta khuhniella sob
de Temp = 25+ 2°C; 70 £ 10% U.R. e fotofase = 12,0

dos diferentes

as

estadios

condigoes

horas.
Idade (dias)
Estadio larval - _
n X t e.p Minimo Maximo
19 estadio 130 5,68
+ 5 14
0,22
29 estadio 110 10,50
+ 6 20
a,46
3¢ estadio 116 16,77
* 12 24
0,54
49 estadio 92 22,03
+ 16 31
0,68
5¢ estadio 104 28,97
+ 22 42
0,73
69 estadio 158 38,41
+ 27 52
0,92
n = nimero de individuos examinados
X = média

e.p. = erro padrac



JACOB & COX (1977), variando a temperatura e a umi-
dade relativa, obtiveram, a temperatura de 120C e umidade re-
lativa de 30%, um tempo de duragao do estidgio de larva de
221,7 dias e a 28°C e 70% UI.R., um periodo de 72,2 dias, re-
velando a influéncia desses fatores na duragao desse estagio
do ciclo de vida. Comparando-se os dados desses autores, de
63,5 dias a 25°C e 70% U.R. aos aqui apresentados, verifica-
-se um tempo médio do estagio de larva superior ao mostrado

na Tabela 5.
4.1.1.3. Estagio de pupa

No final do estagio larval, a maioria das larvas de
A. huhnieflfa apresentou o comportamento de migrar da fari-
nha para a parte superior do frasco de criagao, junto ao te-
cido de cobertura, a procura de um sitio para tecer o seu ca-
sulo antes da transformacao em pupa. Tal comportamento & fa-
cilmente reconhecido em uma criagao pois normalmente, nesses
movimentos, as larvas tecem uma pelicula de seda na parede in

terna do frasco, entre a farinha e o tecido de cobertura.

A formacao de casulos transparentes na parede inter
na dos vidros permitiu realizar as observacoes referentes ao
estidgio de pupa (Fig.04). As larvas gue efetuam esse coOmpor-
tamento tecem seu casulo no meio da farinha ou na supexficie,
junto & parede interna do frasco, confirmando as observacgoes
de MONTE (1934) e MARICONT (1963), sobre o comportamento das

larvas ao empupar.



Figura 04 - Frasco de criagdo de Anagasta kuhniefla mos-

trando os casulos de pupas.



0 tempo de duracao da pré-pupa foi incluido na dura
cao do estagio de pupa, pois qualquer tentativa de examinar o
material representaria alto grau de perturbacao que chegaria
a resultar em dados irreais referentes ao resto do ciclo do
inseto. O mesmo critério foi usado por outros autores como HA

BIB (1968) e STEIN (1985}, provavelmente pela mesma razao.

O tempo de duracao do estagio de pupa, peso  nmédio
das pupas e taxa de mortalidade para esse periodo do ciclo,

encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Estagio de pupa de Anagasfa kuhnielfa, com tem-
po de duracao, percentagem de mortalidade e pe-
so médio das pupas.

(Temp = 25 % 20C; U.R. = 70 £ 10% e fotofase =
12,0 horas) |

Tempo de Peso médio s de
dﬁ;ﬁiio das(g$pas mortalidade
n 137 137 137
X te.p 11,47 +£1,91 00,0154 00,0002 3
Minimo 9 0,0147
Maximo 18 0,0171

n = nimero de pupas; e.p. = erro padrao; x = média



0 tempo de duracao do estagio de pupa registrado
por BRINDLEY (1930] esta abaixo do limite inferior, enquanto
que os dados de BELL (1975} e BRUN & MORAES (1977) aproximam-

-se da média mostrada na Tabela 6.

Os dados de YAMVRIAS (1962) = 9,5 dias; de KURSTAK
(1966a) = 10 dias; de ALTAHTAWY et afil (1973} = 10,3 dias e
de STEIN (1985) = 10,35 dias estao dentro dos limites obtidos

no presente trabalho.

O peso médio das pupas (Tab. 6) estd proximo dos 1i
mites obtidos por STEIN (1985} em larvas criadas com farinha

de trigo integral e dieta de Savannah.

STEIN & PARRA (1986) desenvolvendo pesquisas com o©
objetivo de estabelecer critérios para criagoes em grande es-
cala de A. huhniella , necessarias por serem seus ovos hospe-
deiros de tricogramatideos, chegaram a conclusao de que a die
ta 3 base de farinha de trigo integral & mais adequada para

esta finalidade do que agquela de "Savannah".
4.1.1.4. Estagio adulto

A - Adultos acasalados

Durante o periodo de observacgao ée adultos acasala-
dos, sob condigoes de laboratdrio, a média de longevidade de
fémeas acasaladas de A. kuhnielfa foi de 5,9 dias, enquanto
que para os machos dessa espécie também acasalados, foi de

7,5 dias {(Tab. 7}.

PTWTSNEMP



Tabela 7 - Dados bioldgicos referentes ao estagio adulto de

individuos acasalados e nao acasalados

Ana-

gasta kuhniefla, mantidos em condicOes de Temp =
25 *20C; 70 £10% U.R. e fotofase = 12,0 horas.

Informagao n X t e.p Minimo Maximo

Duragao (em dias) do periodo 2,1

de pré-oviposicao 20 t 2 3
0,1435

Duragao (em dias) do periodo 2,25

de oviposicao 20 + 1 4
00,3341

Duracao {em dias) do periodo 1,8

de pos—~oviposigao 20 + 1 4
0,4688

Nimero de ovos oolocados por 260,5 _

fémeas 20 .x 65 355
36,388

Namero de ovos colocados por 115,8

desova ‘ 40 * 3 272

‘ 26,326

longevidade das féemeas aca- 5,9

saladas 20 + 4 9
0,8275

Iongevidade dos machos aca- 7,50

salados 20 + 5 10
0,8627

Longevidade das fémeas nao 9,0 ‘

acasaladas 74 * 9 14
0,5207

Iongevidade dos machos nao 9,13

acasalados 61 * 4 26
0,6237

n

média

il

- X

e.p. = erro padrao

nimero de exemplares examinados



Os valores de longevidade obtidos foram praticamen-
te iguais aos de BRINDLEY (1930) e se encaixam no intervalo

apresentado por KURSTAK (1966a) e ALTAHTAWY et afii (1973).

Um intervalo maximo de 12 e um minimo de 3 dias foi
encontrado por SIDDIQUI & BARLOW (1973), o gue difere dos ob-
tidos neste trabalho. STEIN (1985) registrou para fémeas cu-
jas larvas foram alimentadas com farinha de +trigo integral,
um periodo médio de 6 dias, praticamente igual ao relacionado
na Tabela 7 e, para as alimentadas com dieta Savannah, um tem
po de 6,65 dias, superior a média obtida neste estudo, porém

dentro dos limites.

Comparando-se a longevidade entre machos e fémeas
(Tab. 07) obteve-se uma diferenga altamente significativa
(t38 = 2,79) a favor dos machos. Estes dados coincidem com os
de BRINDLEY (1930), ALTAHTAWY ef afi{ (1973) e STEIN (1985).

A longevidade de machos e fémeas de A. hkuhnielfa es
t3d intimamente relacionada a temperatura, umidade relativa,

nimero de coOpulas e mobilidade dos adultos, como comprovado

por OZER (1953), YAMVRIAS (1962) e KURSTAK (1966a).

A razao sexual entre machos e fémeas de A. huhniella
foi de 0,54, aproximando-se dos dados de SIDDIQUI & BARLOW

(1973) e STEIN (1985).

0O tempo de duracgac do periodo de pré-oviposigao
apresentou uma média superior a fornecida por ALTAHTAWY et
alii (1973), SIDDIQUI & BARLOW (1973) e STEIN (1985). Os da-
dos referentes ao periodo de oviposigao mostram-se inferiores

aos apresentados por BRINDLEY (1930), ALTAHTAWY et alil (1973},



SIDDIQUI & BARLOW (1973) e STEIN (1985) e o periodo de pods-

~oviposicao foi maior ao obtido por ALTAHTAWY ef afii (1973).

Apesar das diferencas em relagac ao tempo de dura-
cao dos periodos de pré-oviposicao, oviposicao e pbs-oviposi-
cao (Tab. 07), quando comparados aos apresentados pordiversos
autores, pode-se verificar que o maior periodo em todos os ca
sos, & o de oviposicao, o que se justifica pelo fato de ser

este o pericdo em que a fémea deixard sua progenie.

0 nimero de desovas por fémea (periodo de 24 horas
de observacao) foi variavel, sendo verificado no entanto, gue
o nimero de ovos por desova diminui no final do periodo deovi
posicao, confirmando os dados obtidos por BRINDLEY (1930), AL

TAHTAWY et afii (1973) e KURSTAK (1966a).

Em 40 desovas observadas, o nUmero médio de ovos
colocados por desova, foi de 115, com um maximo de 272 e um mi-

nimo de 3 ovos {(Tab. 07).

0 niimero de ovos por fémea, durante o periodo de
oviposigao, nao mostra nenhuma diferenca significativa com o
obtido por ALTAHTAWY ef afi{ (1973) (x = 262,8). Pode-se cons
tatar que os dados referentes ao niimero de ovos por  fémea,
obtidos por diversos autores, estao dentro dos limites apre-
sentados na Tabela 7; 167 ovos por BRINDLEY (1930); 200 a 300
ovos por YAMVRIAS (1962); e 292 ovos‘por KURSTAK (1966a). STEIN
(1985) obteve médias que variavam de 314,67 a 350,69 ovos por
fémea, dependendo do tipo de dieta e da exclusao ou nao de de
sovas inviaveis. MARANHAO (1958) relata um intervalo de 200

a 500 ovos por fémea o gue ultrapassa o limite superior obti-



do no presente estudo.

O ntmero de ovos depositados por fémea de A. kuh-
nielfa & variavel pois depende da linhagem do inseto, do ni-
mero de acasalamentos, da alimentagao, além das condigoes fi-
sicas da criagao, como constatado por NORRIS (1933}, VOUTE
(1935), OZER (1953), GOLEBIOWSKA (1956), YAMVRIAS (1962) e

KURSTAK (1966a).

SCHMIDT et afif (1986), na tentativa de estabelecer
técnicas laboratoriais e utilizagao de certos  equipamentos,
para criag&es em grande escala de A. huhniellfa , como subs-
trato bioldgico de criagdes de tricogramatideos, apresentam
um modelo de criagdo capaz de oferecer uma quantidade diaria
de ovos que varia de 2.218 a 63.360. Tal intervalo, além de
muito amplo, nao foi associado no trabalho desses autores,
com dados referentes ao niimero de fémeas utilizadas para este
fim, dificultando com isso determinar a capacidade reproduti-

va do inseto naquelas condigOes de criagao.

B - Adultos nao acasalados

Dos adultos de A. kuhnieffa observados, 74 fémeas
nioc acasaladas apresentaram uma longevidade média de 9 dias,
enguanto que os 65 machos também nao acasalados, alcancgaram

uma longevidade média de 9,13 dias (Tab. 7).

Comparando-se a longevidade entre machos e fémeas,

verifica~-se uma diferenca nao significativa ( ti33 = 0,31 ),



coincidindo com os resultados fornecidos por BRINDLEY (1930),

de 11 e 10 dias, para machos e fémeas respectivamente.

C - Compara¢ao entre a longevidade de adultos acasalados e

nao acasalados

Analisando~se os dados apresentados na Tabela 07 e
Figura 05 sobre a longevidade de adultos acasalados e nao aca
salados, verifica-se que os adultos naoc acasalados tiveram
uma longevidade maior que os adultos acasalados. A comparagao
entre essas longevidades, demonstrando uma diferenga signifi-

cativa estd representada na Tabela 08.

Tabela 8 - Comparacgao entre a longevidade de adultos aca-
salados e nao acasalados de Anagasta huhnielfa
(Temp = 25 + 20C; U.R. =70 +10% e fotofase =

12,0 horas)
LONGEVIDADE (dias)
Sexo
Acasalados _Virgens men
X + e.p. X + €.p.
Fémeas 5,9 £ 0,827 9,0 + 0,520 5,66%%
Machos - 7,5 + 0,862 9,13+ 0,623 2,71*%*

X = média

e.p. = erro padrao
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Figura 05 - Longevidade média de adultos (machos e fémeas)
acasalados e nao acasalados de Anagasta kuh-
niella (Temp.=25 20C; 70 10% U.R. e fotofa-

se = 12,0 horas).



Tais resultados ja eram esperados, pois OZER (1953},
YAMVRIAS (1962}, KURSTAK (1966a) e HABIB(1976a) acreditam que
um dos fatores que influencia na longevidade do adultoc & a

energia gasta tanto durante o acasalamento, onde o macho res-
ponsabiliza~se pela espermatogénese, como durante a reprodu-
¢ao, onde a fémea responsabiliza-se pela oogénese, fendOmenos

que nao ocorrem com os adultos nao acasalados dessa espécie,

4,1.1.5. Ciclo total de vida

O ciclo de vida (desde o ovo até a morte do adul~
to), calculado a partir de 76 individuos (machos e fémeas)
nao acasalados, foi em média de 65,57 dias e para 40 (machos

e fémeas) acasalados, foi de 62,27 dias (Tab. 9).

Tabela 9 - Tempo de duragao do ciclo total de individuos
acasalados e naoc acasalados de Anagasta kuhniella
(Temp = 25 1 20C; U.R. =70 210% e fotofase = 12,0 horas)

Duracao do ciclo total (dias)

Nao acasalados Acasalados A
n | 76 70
X * e.p. 65,67 + 1,02 62,27 + 0,39 4,41%%
Minimo 54 59
Maximo 72 - 65

nimero individuos examinados

media

@ Xl
i

.p. = erro padrao



A diferenca entre a duragaoc do ciclo de vida de adul
tos acasalados e nao acasalados de A. .kuhnieﬁﬁa demonstrou
ser altamente significativa. Tal diferenga ocorreu em fungao
exclusiva da diferenca de longevidade dos adultos dés duas ca

tegorias, acasalados e nao acasalados.

Segundo FRAENKEL & BLEWETT (1946}, a alimentagao &
um dos fatores mais importantes para o estagio larval e con-
seqgliientemente para um adulto normal, influenciando na duragao
do ciclo. Como as larvas que originaram os adultos, tanto aca
salados como ndo acasalados, foram submetidas as mesmas con-
digdes alimentares e climaticas, supOe-se que a diferenga na
duracao dos ciclos esteja realmente relacionada ds atividades

sexuais e reprodutivas desses individuos.

Na Figura 06 estd representada a duracgao de cada fa-

se do ciclo de vida de A. kuhnielflfa, considerando ainda a

longevidade detalhada de adultos.

RODRIGUES F® et afii (1986) verificaram o .efeito de
duas dietas a base de milho, germe de trigo e levedura, no de
senvolvimento deste inseto, através de parametros de custo e
de facilidade de manuseio, concluindo que a dieta seca € mais
vantajosa do que a Umida, embora a nivel bioldgico as duas

dietas tenham o mesmo desempenho.

ALMEIDA & SIERRA MONCADA (1986) avaliando o efeito do tipo
de alimento no desenvolvimento dessa espécie de traga, com
dietas a base de farinhas de trigo, de milho e de soja, con-
cluiram que a dieta de farinha de milho foi bem mais nutriti-

va que a de trigo e que a de soja mostrou total inadequagao,
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uma vez que resultou em 100% de mortalidade no estadgio lar-

val.

Dados de ciclos de vida, proximos aos obtidos no
presente trabalho sao encontrados em BRINDLEY (1930), BUSNEL
(1937), GOLEBIOWSKA (1956), YAMVRIAS (1962], KURSTAK (1966a),

ALTAHTAWY et aflii (1973) e STEIN (1985).
4.1.2. PLodia d{nterpuncitella

4.1.2.1. Estagio de ovo

As fémeas de P. interpunctella mostraram preferén-
cia para ovipor nas dobras do papel preto, em forma de leque,
colocado dentro do recipiente, do que em qualguer outro local

do frasco.

PODOLER (1974b) observou que as féﬁeas colocam mais
ovos sobre o alimento e, somente uma pequena proporgéo,-sobre
a parede da caixa de criagao. Isto pode ser perfeitamente ex-
plicado, pois a fémea procﬁra efetuar a oviposigao sobre ou
proximo do alimento que ird nutrir suas larvas, para que haja

continuidade da espécie.

Neste trabalho, para facilitar a separagéo e conta-
gem dos ovos, no frasco de criagao foi colocado uma quantida-
de minima de alimento, apenas como estimulo para a oviposi-
¢ao, e um papel preto em leque, que teve por finalidade imi-
tar as dobras e reentridncias da embalagem do produto estoca-

do. A cor preta do papel foi escolhida para facilitar a obten



gao e a contagem dos ovos.

0 periodo de incubagao, a viabilidade e as médias

de comprimento e largura dos ovos constam na Tabela 10.

0 periodo de incubacao (4,51 % 0,07 dias) coincide
totalmente com o obtido por HILL (1928), TZANAKAKIS (1959},
MORERE'&I@ BERRE (1967) e BELL (1975}, tddos trabalhandb a mes~
ma temperatura de 25°C. Entretanto, TOSI (1929) sob as mesmas
condicdes de temperatura e HERMS (1917) sob condigoes de 22 a
260C, obtiveram tempo de incubagao significativamente  infe-
rior ao obtido no presente trabalho. Como & esperado gue a al
ta temperatura acelere o desenvolvimento dos insetos, SILHA~
CEK & MILLER (1972) obtiveram um periodo médio de incubagao
de 2,7 dias para ovos mantidos a 30 £0,5°C, enquanto que LAGO
(1986) obteve uma média de 6 2,8 dias, trabalhando sob con-

dicbes de 20 * 20C.

ALMEIDA & MANDELLI {(1985] demonstraram que o perio-
do de incubacao estd intimamente relacionado & variagao da
temperatura, pois a 20, 25 e 300C este periodo foi de 8,09,
4,41 e 3,2 dias respectivamente, o que confirma as afirmagoes
e observagdes de BELL (1975) sobre a influéncia de fatores

climdticos nos processos bioldgicos dessa traga.

A média do nimerc de ovos vidveis apresentada na Ta
bela 10 estd abaixo da obtida por MORERE & le BERRE (1967), ex-
ceto para os individuos mantidos a temperatura de 35t 1°C, en
guanto que os resultados de MORBRE (1970) e BROWER & TILTON
(1973) estdo proximos ao limite superior aqui obtido. LAGO

(1986] obteve maior viabilidade de ovos, em comparagac Com OS



Tabela 10 - Periodo de incubacgao, viabilidade e dimensoes
de ovos de Plodia interpunctella, mantidos sob
condigdes de Temp = 25+ 20C; 70 +10% U.R. e fo
tofase = 12,0 horas.

Dimensoes (mm)

Periodo de o 1:1jidade

inﬁgiisao (%] Comprimento  Largura
n 189 - 299 20 20
X * e.p. 4,51%0,07 63,20 0,40 0,411+0,019 0,266 0,006
Minimo 4 36,58 0,308 0,252
Maximo 5 92,00 0,476 0,280

nimero de ovos

il

n

i

X média

e.p. = erro padrao



dados aqui apresentados.

Segundo BENSON (1973) a viabilidade pode ser alte-
rada por ovos estéreis e pela ocorréncia de canibalismo. 0
aparecimento de ovos estéreis estaria intimamente ligado a
fertilidade da fémea, influenciada pela dieta que recebeu quan

do larva, pelo nimero de adultos por unidade de area e pela

variacao de fatores ambientes.

Neste trabalho verificou~se que o cOrio, apds a sai
da da larva, torna-se transparente e a abertura da emergéncia
pode ser vista claramente; quando a larva nao eclode torna-se
enrugado e amarelado, facilitando inclusive a contagem de ovos
infeérteis. Essas observacoes coincidem com as de HASSAN e ¢

alit (1962b).

HAMLIN et af{{ (1931), RICHARD & ’I‘HOMPSO& (.1932} e
HASSAN et afid (1962b) apresentam dimensdes de comprimento e
largura de ovos de P. interpunctella, com valores médios pro-
ximos ao limite superior (Tab. 10}, enquanto gue MORERE & Le
BERRE (1967) obtiveram resultados superiores ( comprimento=

0,5 mm e diametro = 0,31).
4.1.2.2. Estagio de larva

0 estagio larval de P. Jintenpuncteflfa durante o
presente estudo, passou por 5 estadios; resultados semelhantes
foram obtidos por MORERE & le BERRE (1967), SILBACEK & MILLER

(1972} e ALMEIDA & MANDELLI (1985).

Segundo ALMEIDA & MANDELLI (1985}, o nimero de es-
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tadios larvais estd relacionado a diferentes fatores, como
temperatura; obtiveram 5 estaddios em criagaoc mantida a 20°C e

5 ou 6 estaddios em criagoes mantidas a 25°© e 30°C.

Na Tabela 11 e Figura 07 estac indicados o compri-
mento e a largura da capsula cefalica de larvas de cada esta-

dio.

MORERE & Le BERRE (1967) determinaram somente o com-
primento da cipsula cefalica de larvas machos e fémeas, sepa-
radamente. Comparando-se seus resultados com os do presente
trabalho, verifica-se haver grandes semelhangas, exceto em re
lagao aos do 3?9 estadio dos machos e os do 3? e 49 estadios
das fémeas, que mostraram valores inferiores. 0Os Indices de
crescimento linear e os indices médios de crescimento larval
encontram—-se na Tabela 12 e estéo dentro dos limites estabele

cidos por DYAR (1890 apud METCALF & FLINT, 1981) para largura.

Tabela 12 - Indices de crescimento linear e Iindices médios
de crescimento larval por estadio de Plodia in-
terpunctella
(Temp =25+ 20C; U.R. =70+ 10% e fotofase = 12,0 horas)

Indice linear de Indice médio de
crescimento crescimento
Estadios Via Via Via Via

comprimento largura comprimento largura

19
1,79 1,54

29 . 1,54 1,53
1,56 1,81

3¢
1,58 1,55

49
1,25 1,21

59
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Tabela 13 - Média de idades dos diferentes estadios larvais
de Plodia interpunctella sob condicdes de Temp=
25 +20C; 70 #10% U.R, e fotofase = 12,0 horas.

Estadio larval n X t e.p. Minimo Maximo
19 estadio 78 4,34
* 4 9
0,33
29 estadio 51 7,82
+ 4 14
0,68
39 estadio 50 11,10
+ 8 16
a,82
49 estadio 68 16,92 )
* 12 27
0,94
5¢ estadio 134 24,00
* 14 37
1,04

n = namero de individuos examinados

média

1

b4

e.p. = erro padrao



O estagio larval apresentou uma taxa média de mor-
talidade natural de' 1% bem inferior & obtida por WILLIAMS
t1964). HABIB (comunicagao pessoal} considera até 12% de mor-
talidade natural, durante todo o estadgio larval, como aceita-
vel; mortalidades inferiores seriam indicadoras de maior adap
tagao do inseto ds condigoes da criagao ou até maior adequa~
cao a dieta. BENSON (1973) discute o efeito da capacidade ma-
xima de suporte (recurso alimentar), além do efeito de super-

populacoes, como fatores provocadores de altas mortalidades,

canibalismo e alteragoes bioldgicas, morfolbgicas e comporta-
mentais em populagdes de lepidbpteros gque ocorrem em produtos

alimenticios armazenados.

A mortalidade natural de 1%, obtida no presente tra
balho, indica portanto, uma alta adaptacao dessa linhagem de
P. dntenpunctellfa 3s condigoes da criagdo, adequacao & dieta

alimentar e provavelpente a uma pequena variabilidade genética.

A idade média dos estadios larvais constam na Tabe-
la 13, enquanto que o tempo médio de durag¢ao de cada estadio

de P. interpuncieffa encontra-se na Tabela 14.

Tabela 14 - Tempo médio de duracao(dias) de cada estadio
larval de PLodia interpuncitella
{Temp =25 + 20C; 70 £ 10% U.R. e fotofase =12,0 horas)

Estadio 19 20 3 49 50
n’ 78 51 - 50 68 134
X 4,34 3,48 3,28 5,82 7,08

n = numero de larvas; x = media



HILL (1928) apresenta, para a duragao total do es-
tagio larval, um tempo proximo ao limite maximo obtido neste
estudo, revelando um desenvolvimento mais lento apesar de tra

balhar sob as mesmas condigoes de temperatura.

SILHACEK & MILLER (1972} obtiveram para o 49 esta-
dio, um tempo de 2 dias e para o 59 estadio, 4 dias, periodos
estes inferiores aos registrados para os referidos estadios
na Tabela 14. Para o estadio larval completo também observa-
ram um periodo mais curto do que o apresentado na Tabela 13,

dados ja esperados como efeito da alta temperatura (30+0,5°C).

Na criagado de P. dintenpunctellfa repetiu-se o fato
de ser o Ultimo estadio larval, mais longo que os demais, rea
firmando as premissas elaboradas na discussao sobre o ciclo

bioldgico de A. kuhniella.

Os resultados do estagio larval total apresentados
por ALMEIDA & MANDELLI (1985) a diferentes temperaturas, en-
contram-se acima da média, quando comparados aos dados da Ta-

bela 13, exceto & temperatura de 30°C, onde apresentaram valo

res inferiores.

As larvas de P. 4interpuncitelffa , durante todos 0s
anos em que foram mantidas sob condigoes de laboratdrio, nao
apresentaram diapausa. Segundo TSUJI (1958; 1959), TZANAKAKIS
(1959) e MORERE & Le BERRE (1967) as larvas dessa traca sO en-
tram em diapausa gquando em super populag@es dentro do frasco
de criagdo, quando a temperatura € alta ou quando a dieta ali

mentar nao & satisfatoria.



4.1.2.3. Estagio de pupa

As larvas de P, J(ntenpuncitellfa nao demonstram  um
comportamento especifico de escolha de local para empupar,
pois foram encontrados casulos de seda com pupa, tanto junto
do tecido de cobertura do frasco de criagao, assim como na
dieta artificial, junto 3 superficie e na parede interna do
frasco, assemelhando-se ac comportamento de A, huhniellfa nes

ta fase (Fig. 08).

As observacOes sobre o tempo de duracao deste esta-
gio, peso de pupas e a percentagem de mortalidade natural es

tao representados na Tabela 15.

Tabela 15 - Tempo de duragao, peso médio e percentagem de
mortalidade de pupas de Plodia interpunctella
(Temp =25 + 20C; U.R. =70t 10% e fotofase = 12,0 horas)

, Tempo de Peso meédio das % de
duracao (dias} pupas {qg) mortalidade
n 94 100
X t e.p. 12,46 + 0,56 0,0136 £0,0005 2,0%
Minimo 2 0,0125
Maximo 18 0,0183
n = namero de pupas observadas
x = média

e.p. = erro padrao



Figura 08 - Frasco de criacgac PLedia interpunctella mos-

trando os casulos de ?upas.



A duracao média do estégio de pupa encontra-se den-
tro dos limites citados por HERMS (1917) em condigoes de 22 a
269C, enquanto gue a temperaéuras inferiores (15 a 190C), os
dados de HERMS ultrapassam o limite superior aqui obtido. Tais
resultados demonstram a influéncia da temperatura no tempo de
duragao desse estagio; guanto mais alta, mais acelerado o de-

senvolvimento.

HILL (1928) registrou para este estagio uma duragao
média bem proxima d média apresentada na Tabela 15, também sob

as mesmas condigoes climadticas utilizadas neste estudo.

ALMEIDA & MANDELLI (1985), verificando a influéncia
das temperaturas (20, 25 e 30°C) no tempo de duragao do esta-
gio de pupa, obtiveram um periodo médio de 9,28 dias para a
pupa e 2,3 dias para pré-pupa a 25°C. Somadas estas duas mé-
dias, obtém-se um valor proximo ao do presente trabalho, onde

as duas fases estao incluidas.

Na literatura sao encontrados, com maior freglincia,
dados referentes & média de duragao da fase de desenvolvimen-
to larva-pupa. Dessa forma, se forem somadas as médias do es-
tdgio larval (24,0 dias) e do estagio de pupa (12,46 diag),
obtém-se um periodo médic de 36,46 dias, qte se aproxima ao
apresentado por HERMS (1917}; MYERS (1928 apud WILLIAMS, 1964),
em criagdo mantida no verao, HAMLIN ef afidi (1931), em criagao
alimentada com figo, ARKHANGEL'SKII (1931); MULLER (1938), com
a 3% geragio de laboratério; MARANHEO (1939): KAWANO (1939);
TZANAKAKIS (1959), em criagao mantida a 25°C e 53% U.R.; WIL-

LIAMS (1964) e BELL (1981).



TOSI (1929}, LEHMENSICK & LIEBERS (1938) e TZANAKA=-
KIS (1959), trabalhando com criagdes submetidas a diferentes
temperaturas, demonstraram gque quanto mais baixa a temperatu-

ra mais longo & o periodo de desenvolvimento.

SIMMONG et afdl (1931) constataram que o tempo de
desenvolvimento de P. {nterpunctelflfa aumenta com o passar das
geracgoes, em contraposicdo 3s observagdes efetuadas por MUL-

LER (1938} que registrou uma redugao do tempo de desenvolvi-

mento da 3% geragdo em relagio 3 1%.

A criacao de P. {nterpuncteffa mantida ha cinco anos
em nosso laboratdrio, sob condigoes climaticas, volume de ali
mento, tipo de dieta, tamanho do frasco criadourc e nimero de
individuos por recipientes, constantes, nao mostraram qualquer
aumento ou diminuigao no tempo de desenvolvimento, fora dos

limites apresentados.

HOPPE (1981) avaliando o efeito de diferentes tipos
de dietas naturais: avelas, améndoas, sementes de cacau e pas
sas, como alimento para larvas dessa traga, oferecido de qua-
tro formas diferentes; cru intacto, cru moido, torrado intac-
to e torrado moido (com excegao das passas), verificou que as
améndods, independentemente do modo como foi oferec%da, e as
avelas intactas mostraram maior adequagaoc do que as demais die
tas. A dieta de améndoas cruas moidas resultou em um tempo de

desenvolvimento (40,5 dias) igual ao obtido no presente traba

lho (4,51 dias para ovo + 36,46 para larva-pupa).



4,1.2.4. Estagio adulto
A - Adultos acasalados

De acordo com a Tabela 16, a longevidade média de
femeas acasaladas de P.‘Lntekpuncieﬂﬂa foi de 11,21 dias. Os
machos acasalados, por outro lado, apresentaram uma média de
12,47 dias, aparentemente superior a das fémeas. TZANAKAKIS
(1959} e ALMEIDA & MANDELLI (1985} obtiveram valores superio-

res apesar de nao especificarem se os adultos eram ou nao aca

salados.

A diferenca entre a longevidade de fémeas e de ma-
chos acasalados nao se mostrou significativa (t36 =1,42) ao
nivel de 95%. Porém, tal diferenga foi significativa a ni-

vel de 90%, com um valor "t" = 1,36. TZANAKAKIS (1959} e AL~
MEIDA & MANDELLI (1985} obtiveram uma diferenca significativa

na longevidade de adultos, a favor dos machos.

Com 89 adultos de P. 4infeapunctellfa observados, a
razao sexual foi de 0,55, aproximando-se dos dados apresenta-
dos por HASSAN et afii (1962a), PODOLER (1974b) e HOPPE (1981).
BROWER (1980), entretanto, apresenta uma razao sexual de 1 ma
cho: 2,56 fémeas, para esta mesma espécie, bem inferior 3 en~-

contrada no presente trabalho (1 macho: 1,22 fémeas).

SNYMAN (1969) e PODOLER (1974a) demonstraram que a
razao sexual pode ser afetada por certas.condiQBes como morta
lidade larval ocasionada pela alta ou baixa densidade de in-
dividuos em relagao d quantidade de alimento disponivel, cau-

sando varios efeitos sobre as larvas machos ou fémeas.



Os periodos de pré-oviposigao, oviposicdo e pds-ovi
posigao, assim como o niimero de ovos que uma fémea coloca du-
rante sua vida e o nimero de ovos por desova estiao relaciona-

dos na Tabela 16.

O periodo de pré-oviposigao (4,7 +0,98 dias) foi
aqui considerado como sendo o periodo compreendido entre a
emergéncia do adulto e a primeira desova. Para HAMLIN et alfidi
(1931) este periodo estd compreendido entre a primeira cdpu-
la e a primeira oviposigao, razac pela qual a média obtida por
estes autores foi de 3 dias, inferior a apresentada no presen

te trabalho.

TOSI (1929) apresenta um intervalo de 2 a 5 dias pa
ra o periodo de oviposigao e TZANAKAKIS (1959) wum dintervalo
de 1 a 18 dias, mas nao oferecem médias, dificultando dessa
forma, a comparagao com os valores obtidos no presente traba-
lho. LAGO (1986]), trabalhando sob condicoes de 2050 e 82%U.R.,
obteve uma média de 4,0+ 2,3 dias para este mesmo periodo, in
ferior a aqui apresentada. Maior Indice de oviposigao foi ve-
rificado nos primeiros dias desse periodc, observagac em coin

-ecidéncia com a de TZANAKAKIS (1959).

MORERE & Ie BERRE (1967) obtiveram, para o periodo de
oviposicao, um tempo de 1 a 3 dias, bem abaixo do tempo médio
obtido com as 20 fémeas observadas. Estes mesmos autores reve
lam ainda que a fémea dessa espécie colqca um niimero de ovos
que varia de 120 a 190, mas também nao apresentam médiaé que
possam ser comparadas com a apresentada na Tabela 16 (169,5

+ 40,98} .



Tabela 16 - Periodos de pré-oviposigao, oviposigao, pSs-ovi
posigao, em dias, nimero de ovos e longevidade
de adultos de Plodia interpunctefla sob condi-
¢oes de Temp = 25 +20C; 70 £10% U.R. e fotofase

= 12,0 horas.
Informagdo n x t e.p.  Minimo Maximo
Duragao (em dias) do periodo 4,70
de pré-oviposigao 20 + 2 11
0,98
Duracio (em dias) do periodo 5,10
de oviposicao 20 t 1 15
1,42
Duragao f(em dias) do periodo 1,84
de pos-oviposicao 19 + 1 7
a,72
Nimero de ovos colocados por 169,50
femeas 20 * 2 352
. 40,98
Namero de ovos colocados por 34,25
desova 94 s 1 180
4,36
Iongevidade das fémeas aca~ 11,21
saladas 19 * 7 19
1,52 :
Longevidade dos machos aca— 12,47
salados 19 * 6 15
1,05
Iongevidade das fémeas nao 16,41
acasaladas 48 * 4 26
6,79
Longevidade dos machos nao 16,84
acasalados 39 t 4 31
1,66

it

numero de exemplares examinados
média

o Kl
il

.p. = erro padrao



De acordo com os dados gue constam da Tabela 16, a
fémea de P. 4interpunctefla coloca um nimero de ovos bastante
variavel, de 2 a 352 ovos. Este limite inferior nao coincide
com os limites infefiores (acima de 40 ovos por fémea) apre-
sentados por COSTA LIMA (1950}, KOGAN (1963) e TZANAKAKIS
(1959), enquanto que o limite superior aproxima-se do obtido
por estes autores. HERMS (1917) refere-se a fémeas que ovipoOem
de 12 a 15 ovos, nao deixando claro, no entanto, se este nime
ro de ovos corresponde a cada desova ou ao numero total colo-

cado por fémea.

ALMEIDA & MANDELLI (1985) verificaram que o nlmero
de ovos varia com a temperatura, tendo registrado a 20°C  uma
média de 331 ovos, a 259C de 462 ovos e a 30°C de 267 ovos,
com uma malor percentagem de ovos férteis a 20°C. O resultado
a 250C & bem superior ao aqui apresentado que, no entanto,

concorda com os dadeos a 20 e 30°cC,.

MULLEN & ARBOGAST (1977) verificaram a influéncia
do tipo de alimento oferecido, como estimulo A oviposicao, na
capacidade reprodutiva das femeas, obtendo médias de 326; 288,
356 e 220 ovos/fémea, respectivamente para larvas alimentadas
com amendoim, dieta artificial, sem alimento e tamaras, con-

cluindo que o amendoim foi o mais estimulante & oviposicao.

PODOLER (1974a) refere-se a uma correlacgao entre o
peso da fémea e o nimero de ovos colocados, sendo que as fé&-
meas mais pesadas colocaram mais ovos, o que esta diretamente
relacidnado a reservas alimentares adquiridas quando larva,'

de modo a produzir adultos com maior capacidade reprodutiva.



Outro fator que pode controlar a quantidade de ovos
deixados por uma fémea é a condicao de luz em que o macho foi
criado. Segundo LUM & FLAHERTY (1969) fémeas acasaladas com
machos criados em condigoes de luz continua, colocam TENnos ovos
do que fémeas acasaladas com machos criados com alternéncia
de luz e escuro, indicando gue a luz tem um efeito fisicldgi-
co sobre o macho. No presente trabalho utilizou-se 12 h de fotoperio

do, de modo que este fendmeno nao pode ser detectado.

MORERE & Ie BERRE (1967) registraram de 2 a 70 ovos/
fémea/dia. Como pode ser observado na Tabela 16, em 94 ovipo-
sig5es didrias observadas obteve-se uma media de 34,25 ovos/

fémea/dia, com um minimo de 1 e um maximo de 180 ovos.

B - Adultos nao acasalados

A longevidade média de femeas nao acasaladas, cal-
culada a partir de 48 individuos, foi de 16,41 dias, enguanto
gue a dos 39 machos da mesma categoria, observados, de 16,84
dias (Tab. 16). Comparando-se a longevidade de machog e fé-
meas nao acasalados nao houve uma diferencga significativa(tSS

= 0,37).

Como anteriormente referido no item adultos acasala
dos (longevidade), a grande maioria dog autores nao esgpecifi-
ca se os dados de longevidade referemmsé a adultos acasalados
ou nac, de forma que se torna dificil estabelecer comparagoes.

Pode~-se no entanto verificar, gue machos criados por ALMEIDA



& MANDELLI (1985), & temperatura de 200C, tiveram uma longe-
vidade superior gquando comparados aos dados apresentados na
Tabela 16. TZANAKAKIS (1959), por outro lado, obteve uma me-
nor longevidade para machos e fémeas, do que os agui apresen-

tados.

C - Comparagao entre a longevidade de adultos acasalados e

nao acasalados

De acordo com os dados obtidos, adultos de P. .Jin-
feapunctella acasalados e nao acasalados apresentaram longe
vidades diferentes (Fig. 09), que comprovaram ser significati

vas através de teste "t" (Tab. 17).

Tabela 17 ~ Comparacao entre a longevidade de adultos aca-
salados e naoc acasalados de Plodia {interpunctella
(Temp =25+ 20C; U.R.=70% 10% e fotofase= 12,0 horas)

LONGEVIDADE (dias)

Sexo
Acasalados Nao acasalados "
Xt e,p. X+ e.p.
Féneas 11,21 £ 1,52 16,41 £ 0,79 3,88%%
Machos 12,47 + 1,05 16,84 + 1,66 3,56%%
x = média

e.p. = erro padrao
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Estes dados revelam o mesmo fendmeno que ocorreu
com os adultos de A. huhniella, onde os adultos nio acasala-
dos tiveram maior longevidade em relagao aos acasalados, for~
talecendo ainda mais a hipOtese de gue a energia gasta nas
atividades sexuais e reprodutivas reduz a longevidade dos adul

tos desses dois piralideos.

4,1.2,.5. Ciclo total de vida

O tempo médio de duragao do ciclo total de Plodia
interpunctella, para individuos acasalados e nao acasalados,

foi de 51,09 e 46,89 dias, respectivamente (Tab. 18 e Fig. 10).

Tabela 18 - Duragao do ciclo de vida de individuos acasala
dos e nao acasalados de Plodia intenpunctella
(Temp =25 £ 20C; U.R. =70 % 10% e fotofase =12,0 horas)

Tempo de duragao do ciclo total (dias)

Nao Acasalados Acasalados "t
n 87 38
Xt e.p. 51,09 + 0,15 46,89 * 0,39 12,3%%
Minimo 49 43
Maximo 53 52

n = nimero observado
x = média

e.p. = erro padraoc
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De acordo com os dados da Tabela 18, os adultos nao
acasalados tiveram um ciclo de vida mais longo do gque o dos
adultos acasalados, com diferenca altamente significativa. Tal

diferenga ja era esperada em fungao da maior longevidade dos

adultos nao acasalados (Tab. 17).

Os resultados referentes a duragao do ciclo total
aqui apresentado sao dificeis de serem comparados aos dados,

muito fragmentados, encontrados na literatura.

4.2. Estudos de patologia dos dois piralideos

Larvas de 19, 39 e 59 estaddios larvais de A. Ruh-
niella e P. intenpunctellfa foram utilizadas para o desenvol-
vimento dos estudos de patologia. As respostas de larvas des—
sas espécies a infecgobes por diferentes dosagens de B. thu-
ningiensdis var. kunstakd (H—3a:35) foram avaliadas tanto atra
veés de sintomas externos da bacteriose, como através do grau
de susceptibilidade expresso em tempos € concentracgoes le-

tais.
4,2.1. Sintomatologia externa da bacteriose

Durante os bioensaios realizados para esta finali-
dade, as larvas das duas espécies responderam  ao patdogeno
através de um mesmo quadro sintomatoldgico, mostrando cronolo
gicamente a mesma seqliéncia de alteragoes morfolbégicas e com-

portamentais (Figs. 1lA e 11B).



[+

Figura 11 - Seqgliéncia de sintomas externos em larvas
de {iltimo estddioc infectadas por B. thu
ninglensis.

A - Anagasta khuhnieffa (aumento de 1, 7xx)

B - Ptodia inteapunctella {aumento de 2,2xx)
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As larvas de 5¢ estddio revelaram os primeiros sin-
tomas apbs 6,0 horas de ingestéo, com uma concentragac de
0,708% do produto Dipel. Tais sintomas consistiram em abando-
no do alimento, embora esporadicamente se alimentassem, e
inicio de regurgitacao. Apds cerca de 10,0 horas, as larvas se
movimentavam mais lentamente, comegaram a apresentar diarréia

e uma regurgitacac mais acentuada.

Durante o periodo de 12,0 a 18,0 horas, a maioria
das larvas nﬁo mais se alimentava; o corpo adquiriu o aspecto
flicido com manchas escuras no tegumento. Ainda nesta fase, a
diarréia tornou-se mais acentuada e as larvas pararam de se
movimentar, nao respondendo facilmente, na maioria das vezes,

aos togques de estilete.

Apds 18,0 horas, evidenciaram-se Os tltimos sinto-
mas pré-mortais, incluindo total escurecimento do tegumento,
gue adgquiriu uma coloragao entre creme escuro € marrom claro
e flacidez bastante acentuada. A morte ocorria a partir de
18,0 horas e se estendia até mais de quatro dias apbs a in-
gestao. Apds a morte, as larvas adquiriam rapidamente a colo-
ragao preta, sem no entanto liberar qualguer odor de putrefa-
cao.

As larvas dessas duas espécies nao mostraram evi-
déncias de paralisias, seja geral ou intestinal, durante o de

sencadeamento da bacteriose.

De acordo com os sintomas apresentados pelas larvas
de A. huhnielta e P. interpunctella, estas espécies podem ser

incluidas no Tipo III da classificagao de lepiddpteros suscep



83

tiveis a B. thuringdiensis, estabelecida por HEIMPEL & ANGUS
(1959). Esta categoria refere~se segundo estes autores, a es-
pécies de lepidopteros cujas larvas nao sofrem nenhuma das pa

ralisias anteriormente mencionadas.

As larvas de A. kuhnieffa foram indicadas como exem
plo da categoria III pelos autores dessa classificagao e a
categorizacdo da espécie foi posteriormente confirmada  por
HABIB (1968). O enquadramento de P. {interpunctefla nesta mes-
ma categoria, agui proposto, confirma a sugestao de HABIB

(1982} .

Sintomas semelhantes aos observados no presente tra
balho foram detectadas por KANTACK (1959) e HABIB (1982) em
P. {nteapuncteffa e por YAMVRIAS (1962), KURSTAK (1966b) e

HABIB (1968) em A. khuhnielfa.

Tanto a perda de apetite como a parada alimentar de
tectadas no presente trabalho, podem ser explicadas pela agao
da é-endotoxina a nivel da membrana peritrdfica e  epitélio
intestinal médio. YAMVRIAS (1962) e HABIB (1982) | revelaram
que o cristal protéico do complexo esporo~cristal, gquando in-
gerido por larvas susceptiveis, sofre uma dissolugao no liqui
do intestinal alcalino, caracteristico dessas larvas, com con

seqliente liberacao de S-endotoxina.

De acordo com MARTOURET et alii (1965), ANGUS(1968),
TRAVERS et afii (1976), BURGES (1981) e HABIB (1982), ¢&-endo
toxina comega a sua atuagdo nas células epiteliais do intes-
tino médio, principalmente nas mitocondrias e nas membranas

celulares. Com isso tais celulas tornam-se sujeitas a auto-
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digestao pelas enzimas proteoliticas do proprio inseto. Assim,
em decorréncia de parcial destruigao do epitélio, o inseto en
tra numa fase de desconforto digestivo, revelado pela gqueda
do apetite ou pela parada de alimentacao. A regurgitagéo se-
ria simplesmente um comportamento de defesa através do qual o

inseto tenta se livrar do agente etiologico, conforme sugeri-

do por STEINHAUS {1963}).

0 escurecimento do tegumento pode ser explicado pe-
las alteragles histolbgicas que ocorrem a nivel de hemolinfa
e de epiderme do tegumento (HABIB, 1982). A flacidez, por ou-
tro lado deve ocorrer, segundo STEINHAUS (1963), HABIB (1968
e 1982) e AMARAL (1982), devido & degeneracgao do tecido adipo
so e a alteracdOes histoldgicas nos misculos da larva, que se
manifestam durante a bagteriose. De acordo com HEIMPEL & AN-
cus (1959), a morte lenta indicaria uma morte por septicemia
e nao por toxemia que conduziria a uma morte rapida como a que

ocorre, por exemplo, com Bombyx mordl L.
4.2.2. Susceptibilidade a B. thuringiensis

No presente trabalho, a suscéptibilidade'de larvas
de diferentes idades de A. kuhniella e P. interpuncteflfa foi
avaliada através de experimento com os 3 produtos comerciais,
além do isolado Zoocamp-78, todos a base do mesmo sorotipo H-

3a: 3b.



4.2.2.1. Awmagasita kuhniella

As larvas de 12, 39 e 59 estadios de A. thkuhnielfla

pertencentes a geragao F., utilizadas neste estudo, possulam

}_I
‘um peso médio de 1,72mg, 7,62mg e 28,15mg, respectivamente. A
susceptibilidade das larvas de cada estadio foi determinada
através de bioensaios com diferentes concentragoes do patdge-

no na dieta, e expressa em termos de tempos e concentragoes

letais medianas (TLSO e CL5O).
4.2.2.1.1. Susceptibilidade de larvas de 19 estadio

Os resultados do tempo letal mediano (TLSO) de lar-
vas de 19 estadio de A. kuhniella submetidas a diferentes con
centracoes dos 4 preparados sao apresentados na Tabela 19. Ve
rifica~sg que, a medida em gue se aumentava a concentracao,
diminuia o tempo letal mediano, com diferengas significativas
entre os tratameﬁtds de cada preparado. Dados semelhantes fo-
ram obtidos por KANTACK (1959) e HABIB (1982) com larvas de

P. intenpunctella.

Na concentragao 0,188%, o isolado Zoocamp-78 teve o

menor TL indicando maior viruléncia em relagao aos demais

50"
produtos, vindo em 2? lugar o produto Bactospeine, em 3¢ Di-

pel e em ultimo Thuricide.

0. isolado Zoocamp-78 demonstrou uma diferenga sig-
nificativa (TLSO = 74,73 h ) em relagao aos demais produtos
(Bactospeine = 88,54 h ; Dipel = 109,15 h e Thuricide =129,39

h ). Entre os produtos Dipel e Thuricide, embora com tempos
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letais medianos numericamente diferentes para a mesma concen-

tracdo, nao houve diferenga significativa quanto a eficiéncia.

A resposta das larvas de 19 estadio de A. huhniella
A concentragao de 0,708%, demonstra gue o isolado Zoocamp-78
continua sendo o mais eficiente, com o menor tempo letal, sig
nificativamente diferente dos obtidos com os demais produtos.
Bactospeine manteve o 29 lugar, com uma diferenca significati
va em relacao aos resultados obtidos com Dipel e Thuricide.
0 produto Dipel ocupa a 3% posicao, com uma diferenga signifi

cativa com Thuricide, na ultima colocagao.

Og resultados se mantiveram praticamente iguais na
concentracao 2,659%; o isolado Zoocamp-78 em 19 lugar, segui-
do por Bactospeine, Dipel e Thuricide (Tab. 19). Estatistica-
mente, nao houve diferenca significativa quanto ao tempo le-
tal obtido com o isolado Zoocamp-78 e Bactospeine. No entan-
to, houve diferenca significativa guando comparados com 0s
tempos letais obtidos com Dipel e Thuricide. Entre os produ-

tos Dipel e Thuricide também houve diferenga significativa.

A Figura 12 mostra as respostas das larvas (TLSO)
de 19 estadio de A. kuhnieffa tratadas com o isolado Zoocamp-

78, nas concentragoes 0,188%, 0,708% e 2,659%.

A grande variagao dos valores de b, observados na
Figura 12, sem relagao 1ldgica com as concentragdes utilizadas,
indicaria uma grande variabilidade genética dos individuos. A
alta susceptibilidade de larvas de 19 estadio dessa traga a
esse isolado, pode ser explicada pelo fato deste patdgeno ter
sido isolado de larvas de A. kuhniellfa obtidas desse mesmo

moinho Duratex, S.A.
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Para a determinacac da concentragao letal mediana

(CL.,) para larvas de 19 estadio, foram utilizados os mesmos

50
preparados, Bactospeine, Dipel, Thuricide e o isolado Zoocamp
~78, em 5 concentracoes (0,013%, 0,050%, 0,188%, 0,708% e

2,659%) .

As larvas de 19 estadio de A. kuhnieflfa responderam
ao aumento do tempo de exposigac ao patdgeno com uma diminui-

cao da CLy,r como esperado (Tab. 20}.

Os valores da CLSO para cada produto a diferentes
periodos de exposigao apresentaram uma diferenga significati-
va, exceto quanto ao isolado Zoocamp-78, entre o tempo de ex-

posicao de 90,0 h (CL =0,046%) e 126,0 h (CL.,=0,022%).

50 50

Em relacao 3 eficiéncia dos produtos, pode-se veri-
ficar que, apds 65,0 h de exposicao, o isolado Zoocamp-78
apresentou a menor concentragéo letal mediana (0,227%}), sem

diferenca significativa com a de Bactospeine (0,266%), porém

significativa com os outros dois produtos.

Em 29 lugar, Bactospeine mostrou diferenca signifi-
cativa em relagao aos produtos Dipel e Thuricide, que ocupa-
ram o 39 e 49 lugar respectivamente. Entre estes dois produ-
tos, apesar de Thuricide apresentar uma CLSO de 3,096% e Di-

pel CL de 1,773%, nao houve diferencga significativa.

50

Apds 90,0 horas de exposicao, a ordem de eficiéncia
dos produtos manteve-se a mesma, inclusive o isolado Zoocamp-

78 mostrando-se o mais eficiente em relagao aos demais.

Com 126,0 horas de exposicao, os resultados obtidos

para CLSO demonstram a permanéncia da mesma ordem, sendo due
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a CLg, de Bactospeine (0,049%) e a de Dipel (0,081%), nao apre

sentaram diferenca significativa,

As respostas de larvas de 19 estadio ao patdgeno,
expressas em CLSO, apos diferentes tempos de exposigao, encon
tram-se na Figura 13. Pode-se observar que, apesar da alta
susceptibilidade das larvas, ha uma grande variac3do dos valo-
res de b, o gue sugere heterogeneidade genética dos indivi-

duos.

Embora a aplicagao do modelo matematico de THOMPSON
(1947) , adaptado por HABIB (1982), nac possa ter sido emprega
do em alguns casos nos ensaios de susceptibilidade, os dados
obtidos por este modelo nao mostraram diferéngas significati-
vas quando comparados ao método de Regressao Linear. Na Tabe-
la 21 sao apresentados como exemplos valores de CL50 e TLSO
de larvas de 19 estadio de A. kuhniefla, obtidos por este mé-
todo e que podem facilmente ser comparados com 0s respectivos

dados das Tabelas 192 e 20.

Tabela 21 - Susceptibilidade média de larvas de 19 estadio de

Anagasta kuhnielia, expressas por Cle,y e TLegr @
4 preparados a base de B. thurdngiensis (H-3a:
3b) determinada através do modelo matematico

de THOMPSON (1947), adaptado por HABIB (1982).

Preparado
Zoocarmp-78 Bactospeine Dipel Thuricide
Parametrd

apos 0,051% 0,118% 0,515% 0,556%

de 49,35 h 64,07 h 84,44 h -
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4.2.2.1.2. Susceptibilidade de larvas de 39 estadio

Utilizando o critério de tempo letal mediano, as
larvas de 3¢ estadio de A. huhniella tiveram o mesmo comporta-
mento nas suas respostas as duas concentragoes (0,188%e 0,708%)
dos quatro preparados. Isto &, tais larvas mostraram maior
susceptibilidade ao produto Bactospeine, nas duas concentra-
goes {(Tab. 22}, apesar de diferencas numéricas, nao houve
diferenca significativa entre os outros trés preparados que

ocuparam o 29 lugar.

Para a terceira concentragéo (2,659%), Bactospeine
continuou ocupando o 19 lugar com o menor TLSO. Entretanto,
houve maior diferenciagao do produto Dipel que passou a ocu-
par sozinho, o 2¢ lugar. Entre o isolado Zoocamp-78 e Thurici
de, nao houve mais diferenca significativa, ocupando juntos o

4ltimo lugar.

Enquanto que as larvas de 19 estadio mostraram-se
mais susceptiveis ao isolado Zoocamp-78 (Tab. 19}, as de 39
estadio demonstraram maior susceptibilidade ao produto Bactos
peine, em comparagéo com os demais preparados. Este comporta-
mento indica a importancia de se determinar o estddio larval
para estudos de susceptibilidade, principalmente agqueles gue
visam a padronizagao de produtos microbianos, para obtencao

de critérios de comparagao mais precisos.

Normalmente, as larvas de 19 estadio sao recomenda-
das para esta finalidade por responderem aoc patdgeno de forma
mais homogénea que as larvas de idades mais avangadas (STEI-

NHAUS, 1963; BURGERJON, 1964; DULMAGE, 1973 e HABIB, 1982}.
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As larvas de 19 e 39 estadios tiveram praticamente
as mesmas respostas aos produtos Dipel e Thuricide, nas duaé
concentragoes utilizadas. Cada concentracao do produto Dipel,
por exemplo, resultou no mesmo tempo letal para as larvas dos

dois estadios (Tabelas 19 e 22}.

YAMVRIAS (1962), HABIB (1968), AFIFY e¢X afii (1970)
e McGAUGHEY (1978c) acreditam qﬁe as larvas de 19 estadio se-
jam as mais susceptiveis em comparacgao com as larvas de esta-
dios subsegtientes, motivo pelo qual sugerem que as operagoes
de combate devam ser dirigidas principalmente contra este es-
tadio. Entretanto, alguns pesquisadores acreditam que a idade
nao interfira na resposta comparativa do inseto a diferentes
linhagens do mesmo patdgeno (AFIFY & MERDAN, 1969 ; BEEGLE ef

afid, 1981).

As larvas de A. kuhnieffa mostraram maior suscep-
tibilidade ao isolado Zoocamp-78 no 19 estadio em comparagao
com as de 39 estadio. Poreém, para o Bactospeine a situagao

foi invertida, onde o 39 estadio mostrou-~se mals susceptivel

gque O 19.

As larvas de 19 e 39 estadios nao revelaram diferen
¢ca significativa quanto 3 susceptibilidade aos produtos Dipel
e Thuricide, ocorrendo portanto, uma situagao intermediaria
em relacao a gue fol observada com o isolado Zoocamp-78 e Bac

tospeine.

O comportamento das respostas das larvas de A, kuh-
niellfa as diferentes linhagens de B. thuringiensis observado

no presente trabalho, mostrou-se aparentemente variavel. En-
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tretanto, acredita-se que esta variacao possa ser explicada
tanto pelo histdrico de cada linhagem (insetoc hospedeiro do
qual foi isolada, adequacao fisioldgica em cada espécie de ig
seto tratado e caracteristicas fisioldgicas do patdgeno), co-
mo também pela variacao nos processos de fermentacao e formu-

lagao de cada um dos produtos usados.

Utilizando o critério de concentragao letal, as lar
vas do 39 estadio, apds 90,0 horas de exposicao, tiveram o
mesmo comportamento observado nas concentragoes 0,188% e
0,708%, onde o produto Bactospeine ocupou o 19 lugar, com a
menor concentracao letal mediana, enguanto que os outros trés
preparados ocuparam juntos o 29 lugar, sem diferenga signifi-

cativa entre as concentracoes letais medianas (Tab. 23),

ApOs 126,0 horas de exposicao, Bactospeine conti-
nuou em 19 lugar com a menor concentragac letal mediana. O
isolado Zoocamp-78 diferenciou-se dos demails produtos, ocupan
do o 29 lugar, enquanto que Dipel e Thuricide, sem diferenga

significativa ocuparam o 39 lugar.

0 tempo de exposigéo de 90,0 horas mostrou-se mais
adequado para os estudos de susceptibilidade, do que o perio-
do de 126,0 horas. Apds pericdos de exposicao  prolongados,
assim como apds aplicagdes de sub-concentragoes, as respostas
das larvas comegam a mostrar um comportamento atipico e si-

tuagoes originais podem ser invertidas, dificultando com isso

as comparacoes desejadas.

Dados de susceptibilidade de larvas de 39 estadio,
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calculados através do modelo de THOMP SON (1947), encontr&mﬁse
na Tabela 24. Ainda por este modelo as larvas mostraram un com
portamento idéntico ao detectado pela Regressado Linear, pois
através dos critérios de TLey e CLg, oS 4 preparados mantive-
ram a mesma ordem. A precisao do modelo pode ser verificada
pela auséncia de diferencga significativa entre os dados por
ele obtidos e agueles de Regressao Linear. Apenas no de Bac-
tospeine houve diferenca significativa quanto ao tempo letal
mediano, onde o modelo de THOMPSON (1947) resultou em 39,54
horas enquanto que o de Regressao Linear em 44,3 horas. En-
tretanto, a mesma ordem foi mantida, e Bactospeine ocupou o

19 lugar pelos dois modelos matematicos.

Tabela 24 ~ Susceptibilidade média de larvas de 39 estadio de
Anagasta kulniella, expressa por Clgg © Tlgy, @
4 preparados a base de B. thuningiensis (H-3a:
3b) determinada através do modelo matematico

de THOMPSON (1947), adaptado por HABIB (1982).

Preparado _
Bactospeine Zoocamp—78 Dipel Thuricide
Parametro
s
0,0417% 0,514% 0,396% 0,507%
(90,0 h )
g0
39,54 h 91,17 h 85,24 h 79,47 h

(0,708%)




4.2.2.1.3. Susceptibilidade de larvas de 5% estadio

As larvas do 59 estadio de A. huhniefla, em biocen-
saios com trés diferentes concentragoes (0,188%, 0,708% e
2,659%), utilizando-se o critério de tempo letal mediano, mos-
traram um comportamento nitido de correlagao negativa entre a
concentracgao e o tempo letal, para cada preparado (Tab, 25),
com a Unica excecdao do Dipel que nao demonstrou diferenga sig

nificativa entre as duas concentragoes menores.

0 produto Bactospeine mostrou-se de maior virulén-
cia para as larvas deste estadio, indicada pelo menor tempo
letal mediano nas trés concentragoes usadas. Em 29 lugar en-
contram-se juntos Dipel e o isolado Zoocamp-78, sem diferenca
significativa entre eles, O Thuricide ocupou, também nas trés
concentragﬁes, o Gltimo lugar, evidenciado por um tempo letal

mediano mais prolongado.

Comparando-se os dados das Tabelas 23 e 25 verifica-
~se menor susceptibilidade das larvas de 59 estadio do que
das de 39 estadio ao Bactospeine nas trés concentragoes utili
zadas., Enquanto as larvas de 59 estaddio tiveram um tempo le-
tal mediano de 94,36 horas, para a concentracao 0,188%, as de
39 estadio tiveram um TL50 de 58,61 horas, para a mesma con-

centracao.

Para a concentragao 0,708%, o mesmo fendomeno se re-
pete, com um tempo letal mediano de 84,19 horas para © 59 es-
tadio e de 44,30 horas para o 39. Para a concentragao mais al
ta (2,659%), o 59 estadio apresentou um tempo letal mediano

de 68,23 horas enquanto que o 39 estadio, de 36,31 horas. Es-
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tes dados indicam que o 39 estadio & 1,88 vezes mais suscep-
tivel do que o 59 estédio na concentracao mais elevada, 1,90
vezes na concentracao mediana e 1,61 vezes na menor concentra’
cao.

Utilizando o critérioc de concentragdo letal mediana
apds dois tempos de exposigao ao patbgeno, Bactospeine reafir
ma sua maior viruléncia para larvas do 5¢ egtadio, através de
menores concentragoes letais (Tab. 26) em relagao aos de-

mais preparados.

0 isolado Zoocamp-78 nao apresentou diferenga signi
ficativa com Bactospeine apds tratamento de 90,0 horas. Por
outro lado, apds 126,0 horas houve diferenca significativa co

locando este isolado em 29 lugar.

0 produto Dipel, apesar das diferencas numéricas,
nao foli estatisticamente diferente do preparado Zoocanmp-78,
nos dois hordrios de exposicdo. O Thuricide, pelo critéric de

&

concentracao letal mediana, -confirma sua colocagao em ultimo

lugar (Tab. 26).

0 modelo mateﬁético de THOMPSON (1947) mostrou-se
t3o eficiente quanto o de Regressao Linear, para os calculos
do tempo letal mediano e da concentracao letal mediana. A Ta-
bela 27 mostra dados obtidos por este modelo para a concentra
¢ao de 2,659% e para o tempo de 90,0 horas de exposicido, onde
nao foi verificada nenhuma diferenga significativa entre es-
ses dados e os obtidos pela Regressao Linear. A Gnica dificul
dade aparente da utilizagdo desse modelo, refere-se a necessi

dade de dados de mortalidade cobrindo uma faixa acima de 70%
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de mortalidade total distribuidas em dois pontos de cada lado
da posicao de equilibrio médio. Este tipo de dado nao € sem-
pre facil de ser obtido, principalmente em animais com grande

variabilidade genética.

Tabela 27 -~ Susceptibilidade média de larvas de 59 estddio de
Anagasita kuhniella, expressa por CL50 e TLSO'aDS
4 preparados i base de B. thusrdingdlensis (H-3a:
3b) determinada através do modelo matematico

de THOMPSON (1947), adaptado por HABIB (1982).

reparado
Bactospeine Zoocamp—78 Dipel Thuricide
Parametro
s
0,287% 0,495% 0,650% 2,765%
(90,0 h )
T
70,05 h 70,53 h 76,64 h 89,00 h
(2,659%)

4.2.2.1.4. Susceptibilidade comparada de larvas de Anagasia
kuhniefla coletadas no moinho Duratex, S.A. e lar-

vas da geracao Fi de laboratdrio

A susceptibilidade de larvas coletadas em moinho

foi verificada em individuos de 59 estadio. Tais larvas foram
submetidas a bioensaios com os mesmos preparados e as mesmas

concentragoes anteriormente mencionadas.

0s dados de susceptibilidade dessas larvas, expres-
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sa em TLSO’ encontram—se na Tabela 28, juntamente com dados
referentes ao 59 estadio da geracao L

Apesar de serem da mesma idade, as larvas coletadas
do moinho mostraram-se mais susceptiveis do que as da criagao
de laboratdrio. O isolado Zoocamp-78, nas duas concentragoes
0,708% e 2,659%, resultou no menor tempo letal mediano (58,25
horas e 48,72 horas, respectivamente). Esta situag&o asseme-—
lha-se com o comportamento das larvas de 19 estadio (Flj, an-

teriormente observado, onde o isolado Zoocamp-78 foi o mais

virulento.

Bactospeine, nas mesmas duas concentracoes usadas,
ocupou o 2¢ lugar, enquanto que Dipel e Thuricide, a 32 e 4%
posicao, respectivamente. Na concentragao de 0,188% (concen-
tragao relativamente baixa), Bactospeine teve um tempo letal
mediano de 74,4 horas, inferioxr ao obtido pelo isolado Zoo-

camp-78 (109,53 horas), na mesna concentragéo.

De um modo geral, as larvas coletadas no moinho mog
traram-se mais susceptiveis a todos os preparados em suas di-
ferentes concentracoes, do que as da criagao. Tal susceptibi-
lidade pode ser interpretada, pela perturbacao das mesmas des
de a coleta no moinho até a realizagao dos bioensaios no labo
ratdrio, ja que perturbacOes a niveis inferiores resultam em
prolongamento do tempo de desenvolvimento além da redugao no
peso das larvas, como pode ser observado nos estudos de biolo
gia.

0 efeito do isolado Zoocamp~78 em larvas do moinho

e larvas da criacao, pode ser observado na Figura l4. Nota-se
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que as larvas coletadas no moinho mostraram a sua maior sus-
ceptibilidade, indicada pelos baixos valores de TLSO' - gquando

comparadas as larvas da criagdo de laboratorio.

Os dados de concentragao letal mediana, apos dois
periodos de exposigao (Tab. 29) revelam gque nao houve dife-
renca significativa entre Bactospeine e 0O isolado Zoocamp-78
apds 90,0 horas de exposigao, ocupando juntos o 1¢ lugar. Apds
126,0 horas, Bactospeine apresentou a menor concentragao le-
tal mediana dentre os demais produtos. De um modo geral, Di-
pel e Thuricide ocuparam, mais uma vez, a terceira e Qltima

colocacdo, respectivamente.

Comparando os dados da Tabela 28 e 29 verifica-se
que o critério de tempo letal mediano mostra-se mais preciso
do que o de concentracdo letal mediana, provavelmente devido
aos tempos de exposigdo escolhidos terem sido relativémente
prolongados. Dessa forma, apds 90,0 horas de exposi¢ao, em to
dos os casos, a concentragéo letal mediana para as larvas co-
letadas no moinho, foi bem inferibr a das larvas da c¢riagao,
confirmando os dados apresentados na Tabela 28. Entretanto,
apds 126,0 horas de exposigado, a susceptibilidade das larvas
de campo foi praticamente semelhante i da criagao, motivo pe-
lo qual & preferivel efetuar comparagoes apds tempos de expo-

sicao mals curtos.

A menor adequagdo do critério de CLg, pode ser veri
ficado na Figura 15, onde nao foram separadas as concentra-
¢des letais entre o material do moinho e o do laboratdério. O

critério de tempo letal mediano é usado amplamente por HABIB
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{1982 e 1983) e HABIB & ANDRADE (1984).

4,2,2.1.5. Efeito da adaptagao as condig¢oes de laboratdrio na
susceptibilidade de larvas de Anagasta hkuhniella

ao sorotipo H-3a:3b

Apesar da grande semelhanga entre o habitat de um
moinho e as condigdes de criagao em laboratdrio, a velocidade
de adaptacao de A. kuhni{efla 3as condi¢oes controladas de 25 ¢
2oCc, 70+10% UR e 12,0 horas de fotofase e o seu efeito na
susceptibilidade das larvas deste inseto foram verificadas no

presente trabalho.

0 produto escolhido para os biocensaios foi Bactos-
peine, nas concentragoes 0,708% e 2,659% por ter demenstrado
maior viruléncia durante os estudos realizados com larvas da

geragao F,.

A susceptibilidade das larvas de A, kuhniefla ao
Bactospeine foi avaliada durante 15 geragbes sucessivas, e 0s

dados de maior significado sao apresentados na Tabela 30.

Utilizando as larvas da geragao Fy como padrao, ou
seja, como parametro comparativo, verifica-se gue as respos—
tas das larvas da terceira a quinta geragao revelaram O mesmo
nivel de susceptibilidade, porém um pouco inferior ao da gera
cao Fq.

A partir da sexta geragao a susceptibilidade perma-
neceu constante até a décima quinta geragao, apesar de se man
ter um pouco inferior aquela da quinta geragao. Em outras pa-

lavras, foram detectadas durantes essas 15 geragoes, 3 niveis
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Tabela 30 - Susceptibilidade expressa em TLSO’ de larvas
de 59 estadio de Anagasta kuhniella tratadas com 2
concentragoes de Bactospeine em diferentes
geracoes.

Concentragao 0,708% 2,659%

Geragao TLSO(h ) Intervalo TLe (h ) Intervalo
F, 84,19 82,39- 86,03 68,23 65,86 - 70,67
Fay 75,74 71,65 - 80,06 52,85 48,75- 57,29
Fe 73,92 65,25 - 83,75 51,13 47,34 - 55,22
Fe 63,62 57,63~ 70,24 46,22 40,13-53,23
Fiq 66,56 61,50-72,04 58,57 55,77-61,51
F 58,83 47,45 - 72,94 49,16 46,62 -51,85
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de susceptibilidade:

19 nivel da geragao Fl com o maior TLSO;

a

29 nivel da 3% a 5% geracao, com susceptibilidade

pouco superior ao 19 nivel e

3¢ nivel da 62

a 152 geragéo, mostrando alta e cons
tante susceptibilidade, indicada pelos menores

valores de TLSO’

Apenas na concentracac 2,659%, as larvas da geragao
Fll'mostraram um comportamento atipico, indicado por um tempo
letal mediano relativamente alto e prdximo ao 29 nivel, em

vez de pertencer ao 3°9.

Esses dadas indicam claramente a estabilidade da
criagao a partir da 62 geracao, permitindo sugerir que, para
estudos de susceptibilidade & preferivel trabalhar com larvas
a partir desta geragao, para que se possa obter dados mais pre

cisos e comparagdes mais coerentes.
4.2,2.2. Plodia interpunctella

Os estudos de susceptibilidade eém P. sinterpunctellfa
foram realizados com larvas de 19, 39 e 59 estadios pertencen
tes & geragac F,,. Como indicador da qualidade da dieta utili
zada, talis larvas mostraram pesos médios de 0,71, 3,05 e 16,38

mg, para os trés estadios, respectivamente.

As avaliagoes de susceptibilidade foram feitas a
partir de aplicacoes das mesmas concentragoes utilizadas com

A. kuhnielfa, para os calculos de tempo letal mediano, e apds
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os mesmos tempos de exposicao, para os calculos de concentra-

cao letal mediana.
4.2.2.2.1, Susceptibilidade de larvas de 19 estadio

A Tabela 31 mostra os dados de susceptibilidade das
larvas de 19 estadio, indicada por valores de tempo letal me-

diano durante bioensaios com as trés concentragoes dos gquatro

diferentes preparados.

Tais dados revelam mais uma vez que as concentra-
¢oes mais elevadas resultaram em menores tempos letais media-~
nos. A diferenca entre os valores do tempo letal mediano nas
3 concentracoes, foi significativa para cada produto utiliza-
do {detalhes na Tabela 31}, fendmeno anteriormente observado
com as larvas de A. hkuhniella. A Figura 16 mostra a relacgao
tempo/concentracao, utilizando o produto Bactospeine como exem

plo.

Além do comportamento homogéneo dos individuos  de
cada tratamento, indicado pelos baixos valores do intervalo
de confian¢a, os dados obtidos permitem a determinacao do grau
de susceptibilidade dessas larvas a cada um dos produtos. O
produto Bactospeine, nas trés concentragoes utilizadas reve-
lou o mais alto potencial em comparagéo com os demais produ-

tos, resultando nos menores valores de tempo letal mediano.

Apesar da diferenca numérica dos valores de tempo
letal mediano, que favorece o produto Dipel, nao houve dife-
renca significativa entre o mesmo e o isolado Zoocamp-78, que

ocuparam juntos o 29 lugar. As larvas de P. Jinfenpunctella re
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velaram tempos letais medianos mais prolongados guando trata-

das com o produto Thuricide, colocando-o na terceira posigao.

Os dados obtidos aparentemente estimulariam a reco-
mendacac de utilizagdo do produto Bactospeine na concentragao
0,708%, para o controle de larvas de 19 estaddio de P. dinten~-
punctefla. Tal concentragao resultou em um tempo letal media-
no de 31,74 horas, satisfatdrio para obtencao de mortalidades
significativas, causadas por B. thuringdiensis. A concentra-
¢ao 2,659% dos dois produtos, Dipel e isolado Zoocamp-78, ape
sar de elevada causou, sem diferencgas significativas, o mesmo
efeito da concentrag¢do agui recomendada para o produto Bactos
peine. Entretanto, para viabilizar tal recomendagao seria ne-

cessdria uma avaliagdo antecipada da susceptibilidade em lar-

vas gue ocorrem naturalmente em armazéns, para que se possa
verificar possiveis diferencas em relagao a populagoes de la-

boratorio.

O critério de concentracao letal mediana (Tab. 32)
para avaliar a susceptibilidade de larvas de 1°? estadio de P.
intenpunctella, mostrou-se menos preciso do que o critério de
tempo letal mediano, situagao revelada pelos valores afasta-
dos dos limites dos intervalos de confianga. Esta situagao po
de ser justificada pelos prolongados tempos de exposicao,
pois devido a alta susceptibilidade das larvas éessa espécie,

verificada pelo critério de tempo letal mediano, foi necessa-
ria neste trabalho, a utilizacac de baixas concentracoes para
a determinagao da CLg, nos trés perlodos estabelecidos. E, co

mo foi observado com as larvas de A, kuhniella, aplidagGes de

subconcentragoes resultam sempre em grandes intervalos de con
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fiangca (efeito de subdose).

Ainda assim, o critério de concentragéo letal media
na n3o deixou de ser eficiente na categorizagao do potencial
dos diferentes produtos e conseglientemente da susceptibilida-
de das ;arvas de 19 estadio desse piralideo. Bactospeine con-
tinuqu‘a ocupar o 19 lugar por esse critério, principalmente,
apds 65,0 horas de exposicao. Entretanto, nos dois tempos
mais prolongados Dipel dividiu essa primeira posigao com Bac-
tospeine (detalhes na Tabela 32), devido ao efeito de perio-

dos prolongados, conforme esperado.

O isolado Zoocamp-78 ocupou o 39 nivel apds os 3
tempos de exposigao, com diferenga significativa tanto com o
produto Dipel, como com o produto Thuricide, este altimo ocu-
pando portanto, o quarto lugar, com os maiores valores de con

centragao letal mediana.

E importante salientar a total inadequagao do produ
to Thuricide para o controle de larvas de P. Anterpunctella.
Pois, como & de se esperar que a populagac utilizada no pre-
sente trabalho seja muito mais susceptivel que a populagao que
ocorre naturalmente em armazéns, esse produto teria ainda

maior deficiéncia na sua atuagac de controle.

A aplicagdo do modelo matemdtico de THOMPSON (1947),
para os cdlculos de tempo letal mediano e concentragao letal
mediana mostrou-se tao eficiente guanto o de Regressao Linear.
A Tabela 33 apresenta alguns dados de susceptibilidade de lar
vas de 19 estadio de P. {intenpuncteffa calculados a partir de

THOMPSON (1947), demonstrando a grande semelhanga na qualida-
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de dos dois modelos.

Apds 65,0 horas de exposigao, nao houve nenhuma di-
ferenga significativa entre os dados obtidos pelos dois mode-
los. Apenas com a concentracao 2,659% do produto Thuricide,
a aplicagao do modelo de THOMPSON (1947} resultou em unm tempo
letal.me&ianb de 28,55 horas, significativamente inferior ao

de 36,69 horas obtido pela Regressao Linear.

Tabela 33 - Susceptibilidade média de larvas de 19 estadio
de PRodia interpunctelflfa, expressa por CLg, ©
TLg o, 20S 4 preparados A base de B. thunirgdien
545 (H-3a:3b), determinada através do modelo

matematico de THOMPSON (1947), adaptado por

HABIB (1982).

Preparado
Bactospeine Dipel Zoocamp—-78 Thuricide
Paranetro
5o
0,074% 0,199% 0,258% 0,638%
(65,0 h )
Ty
28,02 h 25,78 h 29,51 h 28,55 h
(2,659%)

4.2.2.2.2. Susceptibilidade de larvas de 3¢ estadio

As respostas de larvas de 39 estadio de P. Jinten-
punctella 3as diferentes concentracoes dos 4 preparados,  ex-—

pressas em tempo letal mediano encontram-se na Tabela 34. Ob-
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serva—-se gue, com excegéo do produto Bactospeine, as maiores
concentragdes resultaram mais uma vez nos menores tempos le-
tais medianos. Entretanto, no caso do produto Bactospeine, ape
sar de algumas diferencgas numéricas nao houve diferenga signi
ficativa entre o tempo_letal mediano obtido das trés concen-

tragoes.

Em relacdo a categorizagao dos preparados, as lar=-
vas de 39 estadio mostraram maior susceptibilidade ao Bactos-
peine, nas trés concentragoes usadas. O produto Dipel ocupou
a 2% posicdo nas concentragoes 0,188% e 2,659% e dividiu a 12
posigao com Bactospeine na concentragao 0,708%. A terceira po
sicao foi ocupada pelo produto Thuricide. O isolado Zoocamp-
78, na 42 categoria nas concentrég5es 0,708% e 2,659%, divi-

a

diu a 3% com o Thuricide na concentragao 0,188%.

Apesar de poucas excegoes, o comportamento das lar-
vas de P. interpuncteffa seguiu o mesmo padrao de comporta-
mento das do 19 estddio, tanto em relagdo as concentragoes ¢o
mo em relagdo aos produtos. Ainda pelo critério de tempo le-
tal mediano, observa-se claramente que as larvas do 3¢ esta-
dio mostraram uma menor susceptibilidade ao bacilo do que as
do 19 estidio. Esta menor susceptibilidade, apesar de espera-
da, nao se concretizou, tanto em alguns casos de baixas con-
centragcoes quanto em casos de preparados de baixa eficiéncia.
Observa-se gue enguanto Bactospeine e o isolado Zoocamp-78, na
concentracao 0,188%, tiveram igual impacto nas 2 idades lar-
vais, Thuricide mostrou maior efeito nas larvas de 39 estadio,

nas duas concentracoes mais baixas.
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Estes dados revelam maior variagao na resposta das
larvas de 39 estddio ao bacilo do que na de 19 estadio. As res
postas de larvas de 39 estddio as 3 concentragdoes do produto
Dipel encontram—se na Figura 17, mostrando a relacao inversa,

mas esperada, entre a concentracac e o tempo letal mediano.

Na Tabela 35 sao apresentados os dados de concentra
cao letal mediana para larvas de P. infeapuncitellfa de 39 estd
dio, submetidas a aplicagOes dos 4 preparados apds 3 tempos
de exposigao. Mais uma vez, o critério de CL;, mostra-se renos
preciso do gue o de TLg g fato indicado pela maior heteroge¥

neidade dos dados.

Enquanto gque o tempo de exposicao de 65,0 horas re-
sultou em concentragoes letais medianas, gsignificativamente
superiores as do tempo de 90,0 horas para os 3 preparados,
Bactospeine, Dipel e o isolado Zoocamp-78, o tempo de exposi-
c3o de 126,0 horas resultou em concentragao letal significati
vamente inferior ao de 90,0 horas apenas no caso do isolado
zoocamp-78. Em relagao aos outros dois produtos a concentra-
¢ao letal mediana apds 126,0 horas mostrou diferenga signifi-

cativa, apenas com o periodo de 65,0 horas.

No caso do Thuricide, um produto que demonstrou bai
xa eficiénecia, detectou-se diferenca significativa nos valo-
res de concentracao letal mediana apenas entre 65,0 horas e

126,0 horas (detalhes na Tabela 35).

Classificando os produtos, atravées do critério de
concentracao letal mediana, as larvas de 3¢ estadio mostraram-

-se mais susceptiveis ao produto Bactospeine ap0s os 3 tempos
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de exposigao. O produto Dipel ocupou a 2% posigac no tempo de
65,0 horas e compartilhou a 12 posigao com Bactospeine nos 2
tempos mais prolongados. O isolado Zoocamp-78, por sua vez,
ocupou o 39 lugar apos 65,0 horas e o 29 lugar apos 90,0 e
126,0 horas de exposicac; Thuricide permaneceu no 39 e Gltimo

lugar, nos trés periodos de exposigao.

Como Zoocamp-78 foi o lGnico preparado que apresen-—
tou diferenga significativa entre a concentracao letal media-
na dos 3 periodos de exposigao, as respostas das larvas de 3¢
estadio a este produto encontram-se na Figura 18, onde €& mais

evidente o efeito do tempo de 65,0 horas.

A adequacao do modelo de THOMPSON (1947) para ava-
liar a susceptibilidade foi confirmada mais uma vez neste tra
balho. Apds 65,0 horas de exposigao (Tab. 36) as larvas de
30 estaddio de P. {nferpunctellfa demonstraram a mesma categori
zagdo dos preparados, obtida pela Regressao Linear (Tab. 35)
onde o Bactospeine ocupou o 19 lugar, Dipel o 29 e Zoocamp-78
e Thuricide dividiram o 39 lugar. O grau de precisao pode ser
verificado pelo valor da concentragao letal mediana do produ-
to Dipel, apds 65,0 horas, que foi de 0,135% pelos dois mode-

los matematicos (Tabelas 35 e 36}.

A aplicagéo do modelo matematico de THOMPSON (1947}
para os cdlculos de tempo letal mediano, no caso da concentra
cao de 2,659%, nao foi tio sensivel quanto o modelo de Regres
sao Linear. O modelo de THOMPSON agrupa.Bactospeine é Dipel
na 12 posicdo e Zoocamp-78 e Thuricide na 2?2 posicdao. A Re-
gressao Linear (Tab. 34) por outro lado, proVavelmente poxr

utilizar maior nGmero de pontos de avaliagao, conseguiu dife-
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renciar com mais precisao as respostas das larvas.

Comparando-se os dados agui apresentados com os de
HABIB (1982), que investigou o efeito dos mesmos 4 preparados
em larvas de 49 estadio desse piralideo, verifica-se que, emnm
nove casos (n =12} houve diferenga significativa, engquanto
que os trés restantes foram totalmente semelhantes. Em 6 dos
9 casos que revelaram diferenca, o tempo letal mediano obtido
por HABIB (1982) foi superior ao obtido neste estudo. Essa di
ferenga pode ser explicada pelo fato de Habib ter usado lar-
vas de 49 e ndo de 39 estadio. Os valores de CL;, obtidos no
presente trabalho apds 65, 90 e 126 horas de exposicao ao pro
duto Dipel, transformados em UI/mg, foram de 21,60, 9,44 e
7,04 UI/mg. Em comparacao, HABIB (1982) com O mesmo produto e
apds os mesmos tempos de exposicao obteve para larvas de 49
estiddio valores de concentracao letal mediana de 48,64, 19,65
e 14,65 UI/mg respectivamente, confirmando o possivel efeito
da idade indicada pelo aumento tanto do tempo letal mediano

como da concentragac letal mediana.
4.2.2.2.3. Susceptibilidade de larvas de 59 estadio

Os dados da susceptibilidade de larvas de 59 esta~
dio de P. interpuncteflfa, indicados pelo tempo letal mediano,
a 3 concentragoes dos 4 preparados utilizados, encontram-se na

Tabela 37.

Observa-se inicialmente a grande amplitude dos in-
tervalos de confianca dos diferentes valores de tempo letal

mediano, o que indica menor homogeneidade nas respostas des-
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Tabela 36 - Susceptibilidade média de larvas de 39 estadio
de Plodia inferpunctella expressa por Clgy e TLgy,
aos 4 preparados a base de B. fthuringiensis
(H-3a:3b), determinado através do modelo mate-

matico de THOMPSON (1947), adaptado por HABIB

(1982).
Preparado :
Bactospeine Dipel Thuricide Zoocamp—78
Parametro
s
0,063% 0,135% 0,526% 0,707%
(65,0 h )
sy
35,60 h 38,34 h 41,46 h 48,72 h
(2,659%)

sas larvas, em relagao as de 19 e 3% estadios, fendmeno ante-
riormente detectado por HABIB (1968) em estudos de susceptibi

lidade de larvas de A. huhniefla.

pinda assim, essas larvas responderam a todos os
produtos, através de uma relagao nitidamente inversa entre a
concentragao usada e o valor do tempo letal mediano. Nos ca-
sos onde nao houve diferenga estatisticameﬁte significativa,
a diferenca numérica foi totalmente satisfatoria (Tab. 37 e
Fig. 19). Essa relagao inversa entre a concentragao e  ©0S
valores de tempo letal mediano {(Tab. 37}, indica uma mistu-
ra totalmente homogénea do patdgeno na dieta artificial do in
seto, e que a aparente heterogeneidade nas respostas nao che-

ga a mascarar a qualidade da mistura, em todos os tratamentos
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realizados.

0 efeito da menor homogeneidade nas respostas das
larvas desse estadio pode ser verificado ainda pela deficién-
cia das respostas na categorizagao dos produtos. Por exemplo,
a aplicacao da concentragao superior (2,659%) resultou em
apenas duas categorias, incluindo Dipel e Bactospeine na 12
e Zoocamp-78 e Thuricide na 22, No outro extremo a aplicagdo
da concentracao mais baixa (0,188%) nao conseguiu diferenciar
o impacto de cada um dos 3 preparados Bactospeine, Dipel e

Zoocamp-78, agrupando-os em uma {inica categoria superior e

deixando Thuricide para a Altima colocagao.

Na.tentativa de comparar a susceptibilidade das lar
vas de 59 estddio deste piralideo, com as do 19 e 3?9 estadios,
observa-se que os valores de tempo letal mediano, principal-
mente nas concentragées mais altas, foram inferiores para as
larvas de 59 estadio. Tal comparagdo, a grosso modo, pode in-
dicar maior susceptibilidade dessas larvas em comparagao com
aquelas do 19 e 39 estadios, contrariando com isso o que foil
observado no presente trabalho com larvas de A. hkuhniella
além de discordar das observagOes de YAMVRIAS (1962), HABIB

(1968) e AFIFY et alid (1970},

Entretanto, convém lembrar que as larvas de P. An=-
terpunctella passam por apenas 5 estddios, e que larvas do Gl
timo estadio sempre tém grande voracidade, acumulando reser-
vas necessarias aos processos de metamorfose, histogénese e
reprodugao no estagio adulto. Este fato implica também na ob-
tengao de grandes quantidades do patdgeno misturado na'éieta,

resultando em mortalidades mais rapidas nos bioensaios com es
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te estadio.

Por este motivo, acredita-se que as idades iniciais
da larva sejam mais susceptiveis a bacteriose do que as mais

avancadas, com excegao do Ultimo estadio.

Essa interpretagao pode ser apoiada pelas observa-
¢oes de HABIB (1982 e 1983), que detectou mailor susceptibili
dade ao sorotipp H-14 do mesmo bacilo, na fase inicial do al-
timo estiddio larval de Cufex declarator do que na fase final
do mesmo estadio. Como a mortalidade das larvas desse culici-
deo ocorre em pouco tempo (1 a 2 horas}, esse autor conseguiu
verificar o efeito nas diferentes fases do mesmo estadio, na
susceptibilidade do inseto. Obviamente, as larvas no inicio
do Gltimo estadio ingerem maior quantidade de alimento e por-

tanto, do patdgeno, do que na fase final.

Com isso, deve-se salientar que, tanto pela hetero-
geneidade nas respostas como pela alta voracidade, as larvas
de Gltimo estddio nio devem ser utilizadas em investigacoes de

‘efeito da idade larval na susceptibilidade do inseto.

A Tabela 38 contém dados referentes as respostas de

larvas do iltimo estadio (59) de P, interpunctella: indica=-

das por valores de concentracao letal mediana, aos 4 prepara
& wsrn

dos apbs 3 diferentes tempos de exposicao.

' Tais dados revelam que apenas com o produto Dipel
houve diferenca significativa entre os valores de concentra-
950 letal mediana nos 3 tempos de exposicao, seguindo a espe-
rada relacao inversa entre o tempo de exposigao e a concentra

cao letal mediana.
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Tanto no caso do produto Bactospeine como naquele
de Thuricide, houve diferenca significativa apenas entre os va
lores de CLg g dos tempos 65,0 e 126,0 horas. A concentragao
letal mediana obtida com o isoclado Zoocamp-78, apds 65 horas
de exposigao diferiu estatisticamente da de 90 e 126 horas,

cujos valores entretanto nao diferiram entre si.

Categorizando o impacto dos 4 preparados, pelo cri-
tério de concentracao letal mediana, nas larvas de ultimo es-
tadio dessa traga, observa-se (Tab. 38) que a ordem fol a
mesma nos 3 tempos de exposicao. Deste modo, Bactospeine e Di
pel ocuparam, sem diferenca significativa, o 19 lugar, resul-
tando nos menores valores de concentragao letal mediana, en-
quanto que o igsolado Zoocamp-78 reagindo de uma forma interme
didria ocupou o 29 lugar e Thuricide mais uma vez permaneceu

em ultimo lugar.
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5. CONCLUSOES

0s dados obtidos no presente trabalho permitem as

seguintes conclusoes:

5.1.

A baixa mortalidade natural obtida nas criagOes de Ana-
gasta kuhniefla e PLodia internpunctella, além do peso
médio de individuos, tempo de duragéb e capacidade re-
produtiva das fémeas, indicam a alta adequacao das con-
di¢oes estabelecidas para manutencao dessas duas espa-

cies em laboratobrio.

Sob as condigbes de 25 % 20C, 70 *10% U.R. e 12 horas de
fotofase, as larvas de A. huhniella passaram por 6 esti-
dios, enguanto que as de P. infenpunctella por 5 esta-

dios.

A longevidade dos adultos nao acasalados e consegliente-
mente o ciclo total de vida foram mais prolongados que
os dos individuos acasalados, nas duas especies estuda-
das. As atividades sexuais e reprodutivas, devido a ener
gia gasta, tém um  panel principal na redugao do

tempo de vida dos individuos acasalados.

0s dados referentes ao tempo de duragao do ciclo total

de A, kuhniella e de P. interpunctella obtidos no presen

te trabalho,  indicam que, enquanto a primeira espécie
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pode ter 6 a 7 geragoes por ano, a segunda passaria por

7 a 9 geracgoes.

As larvas das duas espécies de Piralidae mostram-se
susceptiveis ao sorotipo H-3a:3b de Baciflus thusringien—
544, mantendo sempre a relagéo inversa entre a concentra
cao do patdgeno e o tempo necessario para causar a morte

do inseto tratado.

A susceptibilidade é variavel, tanto em fungao
da idade como em funcgao da linhagem do bacilo. Larvas de
estadios iniciais mostram-se mais susceptiveis ao mes-

mo preparado do gue larvas de estadios finais.

As respostas das larvas de 19 estadio de A. huhniella,
revelam uma ordem decrescente de viruléncia entre os
preparados Zoocamp-78, Bactospeine, Dipel e finalmente

Thuricide, em todas as concentragoes usadas.

Para as larvas de 39 e 59 estddios de A, hkuhnietla, o
produto Bactospeine apresenta maior viruléncia em rela-
cao aos demais produtos, substituindo com isso a posigao

do isolado Zoocamp-78, detectada nas larvasde 1@ estadio.

Para as larvas de P. Ainteapuncteflfa, o Bactospeine oS
trou o maior efeito nas 3 concentragoes usadas, tanto no
19 como no 39 estddio, fortalecendo com isso a sugestao

de utilizar este produto no controle deste piralideo.
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Entretanto, a concentragdo recomendada dependerd de es-
tudos de avaliagaoc do nivel de susceptibilidade de lar-

vas dessa espécie, coletadas em armazens .

As larvas de P. interpunctella de Ultimo estadio, pro-

vavelmente devido a sua grande voracidade, mostram-se
L3 - . y -

aparentemente mais susceptiveis que as larvas de esta-

dios anteriores.

As larvas de A. kuhniella coletadas em Moinho da Dura-
tex, S.A., por estarem estressadas no processo de enca-
minhamento aos bioensaiocs, mostraram-se mas susceptiveis

ao patdgeno, do que as da geragao F; da mesma espécie.

Para utilizar larvas de 4. kuhniella como inseto teste,
os ensaios devem ser feitos com individuos da 6% gera-

¢cao em diante.

como o isolado Zoocamp-78 naoc & um produto comercial ,
a concentracao de 2,659% de Bactospeine pode ser suge-
rida para o controle de larvas de 1° estadio de 4. kuh

ntella.

Devido ao alto grau de homogeneidade nas respostas das
larvas de 19 estadio das duas espécies estudadas, tal
estadio seria ideal para bioensaios gque Visem compara
¢oes entre produtos ou para casos de padronizagao indus

trial.



b o A3

5.15. A avaliacdo de susceptibilidade através do critério de
tempo letal mediano mostrou-se mais pratica em compara-

cio com o critério de concentragao letal mediana.

5.16. O modelo matematico de THOMPSON (1947) adaptado por HA-
BIB (1982) mostrou-se tac eficiente guanto o modelo de
regressao linear para os calculos de tempo letal media-

no e concentracgac letal mediana.
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6. RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo estudos biold
gicos e patoldgicos de duas espécies de lepiddpteros da fami-

lia Pyralidae, pragas de produtos agricolas armazenados.

A biologia de Anagasta kuhnieffa (Zeller, 1873) e
Peodia inteapuncteflfa (Hibner, 1813) foi estudada sob condigoes
de 25 % 20¢, 70 £10% U.R. e 12 horas de fotofase. As larvas
da primeira espécie foram alimentadas com dieta composta por
farinha de trigo (80%) e farelo de trigo (20%), enquanto que
as da segunda receberam a dieta CENA P-1. Para os estudos de
patologia foram realizados experimentos com Bacillus thurin-
giensis Berliner var. kurstak{ (sorotipo H-3a:3b) em trés for
mulagdes comerciais (Dipel, Bactospeine e Thuricid?) e 0 iso

lado Zoocamp-—78.

Dados referentes aoc tempo de duragao e mortalidade
natural de cada uma das fases evolutivas de cada espécie, as-
sim como o peso médio dos individuos, capacidade reprodutiva

e a razao sexual foram determinados.

Através de pardmetros bioldgicos convencionais, tan
to a dieta oferecida para as larvas, COmo as condigoes da cria
cio mostraram-se totalmente favoraveis a4 manutencao das cria-

¢Oes dos dois piralideos.

0 ciclo total de vida dos individuos nao acasalados
das duas espécies foi mais prolongado do que o dos individuos

acasalados. Tal diferenca ocorreu devido a menor longevidade
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dos adultos acasalados. Acredita-se que o gasto de energia
nas atividades sexuais e reprodutivas acabam reduzindo a lon-

gevidade desses adultos.

Pelo tempo de duragao do ciclo total de A. hkuhniel-
La (59 - 65 dias).acredita-se que essa esp@cie passaria por 6
a 7 geragdes por ano. P. intenpunctellfa, por outro lado, pas-
saria por 7 a 9 geracOes anuais, ja que o seu ciclo de vida

necessita de 43 a 52 dias.

Os estudos de patologia realizados com larvas des-
sas duas espécies de piralideos, incluiram tanto a descrigao
dos sintomas externos da bacteriose, como também avaliagoes

de susceptibilidade e viruléncia.

Os sintomas externos da doenca foram totalmente se-
melhantes nas larvas das duas espécies. O quadro sintomatold-
gico incluiu regurgitagao, diarréia, flacidez, parada alimen-

tar, escurecimento do tegumento e finalmente a morte.

A morte causada pelo bacilo comega a atingir um na-
mero acentuado de individuos tratados a partir de 18 horas
apbés a ingestao do patdgeno.

Como as larvas doentes dessas duas espécies nao so-

freram paralisias intestinal e geral, tais espécies devem per

tencer ao Tipo III da classificacao de HEIMPEL & ANGUS (1959).

Tanto as larvas de A. huhniefla como as de P. in-
tenpunctella, mostraram-se susceptiveis‘ao sorotipo H-3a:3b,
de Bacilflus thuringiensis var. kurstaki. Em todos os estadios
larvais investigados as altas concentragoes do bacilo causa-

ram sempre morte mais rapida do que as concentragoes mais bai



Xas.

A susceptibilidade das larvas das duas espécies va
riou em fungao tanto da linhagem do patdgeno como da idade da
larva. O bacilo mostrou maior viruléncia sempre nas larvas

mais jovens.

O preparado mais virulento para larvas de 1% esta-
dio de A. kuhnieflfa foi o isolado Zoocamp-78, seguido por Bac
tospeine, Dipel e finalmente Thuricide. Este quadro foi modi-
ficado nas larvas de 39 e 59 estddio da mesma espécie, que re

velaram maior susceptibilidade a Bactospeine,

As larvas de P. interpuncielfla sofreram maior impac
to nos bioensaios com Bactospeine, fendmeno repetido em todas
as concentragdes usadas, tanto para o 19 como para o 3¢ esta-
dio, por isso este produto seria o agente promissor no contro

le microbiano dessa traca.

A suscéptibilidade das larvas de A. hkuhniellfa come-
gou.a se estabilizar a partir da geracgao Fe. A homogeneidade
nas respostas fol mais acentuada nos bioensaios realizados
com as larvas de 19 estddio. Por este fato, além da sua maior
susceptibilidade, sugere-se que tanto o0s programas de contro-
le como os procedimentos de bioensaios devam se basear sempre

em individuos pertencentes ao 19 estadio larval.

A utilizacdo do critério de tempo letal mediano

(TL..) tanto para categorizar produtos como para comparagao

50
entre niveis de susceptibilidade, mostrou-se mais preciso do
gue o critério de concentracao letal mediana (CLSO) para as

larvas desses dois piralideos.
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A aplicagao do modelo matemdtico de THOMPSON (1947)
adaptado por HABIB (1982) mostrou-se tao funcional gquanto ao

modelo de Regressao Linear.



7. SUMMARY

During the present work, biological aspects and path
ological approaches were investigated among two pyralid spe-

cies.

The biology of Anagasta kuhniefla as well as that
of Plodia interpunctefla was studied under constant laboratory
conditions of 25 +20C, 70 +10% and 12 hours of photoperiod.
The larvae of the 1St species were fed on a diet composed of
wheat flour + wheat bran (4:1), while that of the second were

fed on a special semi-artificial diet (CENA~P1) .

The development of the two species was investigated
under the above mentioned conditions, obtaining data concern-
ing egg stage (incubation period and viébility), larval stage
(duration time and natural mortality), pupal stage (duration
time and viability), adult stage (sex ratio, longevity and

reproductive capacity), in addition to the whole life cycle.

Conventional biological indicators, revealed that
the rearing'conditions established in the present work, showed
to be of great suitability for maintaining cultures of these

two species in the laboratory.

The whole life cycle of the unmated individuals
1asted more than the mated ones, due to. the greater longevity
of the unmated adults. It is probable that the longevity of

mated adults in reduced due to the energy spent during the

reproductive activities.



As the whole life cycle of A. kuhniella varied be-~
tween 59 and 65 days, 6 to 7 generations can be reared yearly.
P. interpunctella, on the other hand, passes through 7 to 9
generations a year, since its life cycle lasted from 43 to 52

days.

High susceptibility to syrotype H-3a:3b of Baciflius
thuringiensis was detected among the larvae of these two spe-
cies. The pathological studies included description of exter-
nal symptoms in diseased larvae, as well as, evaluation of
susceptibility and virulence. The external symptoms were iden
tical among the infected larvae of the two species, including
regqurgitation, diarrhea, flaccidity, loss of apetite, darkness
of integument and death. Death began to occur 18 hours after

infection.

No intestinal nor general paralysis was detected
among the diseased larvae, indicating that these two species
can be considered as members of the Type III of HEIMPEL & AN-

GUS (1959) classification.

The susceptibility tests revealed that, the higher
concentrations resulted in lower median lethal times. Such a
susceptibility varied significantly, according to the larval

age as well as the origin of the pathogen.

For the 1% instar larvae of A, kuhniella, Zoocamp-
78 showed to be the most virulent, followed by Bactospeine,

d and Sth ingstar larvae,

Dipel, and finally Thuricide. The chd
however, showed to be more susceptible to Bactospeine, instead

of Zoocamp-78.



- P, intanpuncteﬂﬂa larvae suffered higher mortali-
ties when treated with Bactospeine, than with any other prod-

st

uct., This situation was fepeated frequently among the 1 and

rd

3 instar larvae, with all the concentrations administred.

Therefore, such a product can be recommended for the microbial

control of this pyralid species.

After repeate applications of B. thuringiensdis in
various generationsof A, kuhnielfla, the susceptibility of the

larvae began to stabilize after the Gth generation.

The higher susceptibility observed, in addition to
the more homogeneous responses to the infections, observed
among the lSt instar larvae, indicate that this instar is more
adequate for microbial control programs, as well as for Dbio-

assay procedures.

The LT criterium showed to be more functional than

50

of LC during all of the biocassays realized with larvae of

507
these two species. Applications of the mathematic model of
THOMPSON (1947) adapted by HABIB (1982) showed to be as effi-

cient as that of Linear Regression.
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