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4 — ITntroduaciBo

& amplisgio dos conhecimentos cisntificos mo-
tivada pelas necessidades sconOmicas ¢ socizis, £ mais um  fator
que contribuiv pava o desenvolvimento dos métodos de Contrdle
Binlogico. O desenvolvimento nas dveas de Entomolagis & Ecologis,

propicin ums concientizacBo cads ver meior dz imeortinciz 4

RL
m

pa-
vasitos, predadores & patdgenos ns regulacio de populaclBes de in-
setos e din possibilidades de ssu uso pydtico &m progvamas de con-

tyole de espéecies prejudicinis.

4 integracino de medidas de contrdle sm pro-
grames de moneldo £ ums da3s cavacteristices de Boviculliuras BYEROE-
da . 0 Contvdle Biclogico dentvo de t3is programes pode  SET o
elemento ventral. 0 cvescente uso de inseticidas n&c pode sev ve-
freado sem 2 Gpo o de uma zlternativae eficignte & segurs. O Con-
tyf8le Bioplogico € umm dss mliternativas mzis eficientes.

{imz  dzs importantes avess dentro do Dontrbie
Dipidgice envolve a2 utilizzgRo de paitogenoss. Az fzlhats has pri~
meiras tentabtivas de utilizssic de patdgenos ocorvevam devido =2

falts de conhecimentos bisicos { uso de patogenos impvaprins oo

kY

zplicecfes feitzs mob rondighes insdegusdss 3, Estudos bi3si

o

1
3
1
3
i

identificacio do organismo ¢ avaliacio do seu efeito nos seus i~

feventes hkospedeivos, rodes poupsy fempo, snevsiz &2 materizl,

evitando descrencs sz velaclo & Patologsiz de Insctosn, base paY

red




o ContySie Riolidgico ( Habih, 4982 ).

Ysarias especies de patdgenns de insetos  sio
hojs conhecidas e utilizadas pavae o contvdle de pvyss=ss. Entre =s
varias linhas desenvolvidas nas pesquisas de Patologiz de  Inse-
tos, = Bacteviologis de Insetos € 3 gue tem apreseniado maiorves
resultados. Apesar das centenas de especies de bacievims associz~
dss 2 insetos conhecidas atumlmente, as de mzior i%%efﬁéﬁtia con-
centram—s& nas familiass Entevobacterizceae £ Bacillacese, pois
possuem caracteristicas gque permitem seu usc no contrSle de inse-

tos

 crescente interesse na ubtilizscio de bDmeo-
térimss entamopstogénices pave contrdle, divecionou s pesguisms
pars = familiz Bscillscezne, snvolvendo dois g8nevos de =lits im-

porténcis: RBacillus & Clostridiugm.

ftuaimente, com 28 varias informacbesz obtidas
atraveés de Iinumeyas FES9UISREs, o Eacilius thurinsisnsis ocups ©
primeivre lugsar entve os patdgencs mals produzidos ¢ ussdos pave ©
contrdle de insetos pragss. Esse bactevia foi isolads pels pri-
meiva wvez em 1911 £ € produzidas ne Frange desde 1738 ( Habib,

1988 1

s progutos comsroisis 3 base do sorotipc

(M. Za~3b) s3c especrificss para lsvrves de lepiddpteros & uma das

£t

randes opobes dentro do MeEnedc Integsvado de Pragas ( Berdi FE ¢




fa}

Gaile, 1977; Dulm=zge, L98%; Hebib, 19BE; Oravenz g FPogini, 1987;

Gello st 21 ., 4988 .

& descobertas de B rhurinsisensziz var . Isrvage-

lensis ( H:14 )} tornou possivel 3 idéizm de contrdls micvobiano de
dipterocs sousticos ( Habib gt 21., 41%P87; éAndrade & Castello Bran—

co, 1994 ¢ fndrade g Hodolo, 19945

Mz Alemanha, uma novs varviedades de  B.  Lhu-
-ingisnsis  foi isolads de Iensbyrio politor { Coleopteva, Luvou-
Tignidee ! pov KEvieg e colaboradoves { 4983 ). Esss varigdade
produr  deniro de cads peporiangio um esporo & um cristal paraspo-

¥l de formeto vetanaular, diferentes do oristal bipivamidal das

2

mriedndes  gue atuam contra lepiddpteryos & foi descyits como Fa-
tgtipe © ns clessificacio de linhagens. & acoyoo Ccow tegetes bio-
squimicos vealizados pelos descobridores. 2 nova wariedade ¥foi de-

sominaods  Racillus bhuripeiensis var . Tenebkrionis (Kriegg gl =21

F=
s

<oz

198, <o@4y | Eses variedade pevience ac sovoiipo H:8a-8Bh, oy
viamente descrito com o nome de B fhuringiengie VBT moryisond
{Bopnefoi £ de Barjac, 1782 7. Le srordo com deBariac & Frachon

(4595}, srsges & paviiculavidade de ser abtive contve coledprteros,

t911 que seiz mencionsd: Ccomo variedades Tengbrionis. parva dis-

iongoe & borvachudos. E sinds ums veEz gue tais’ vayigdades” £
“govot ipos” cERYEOER e waior FaWonomicso agoundo o chadigo
Barterinltsico, sevE mdotado ne presente  trvablho B terminoio-

gis FB. thurinsisnsis wvar. Tenebrionis (bassando-sg 2m i.e& Hinor ¢




?SPQ@{,VEQE? ¥

EFm $983 em San Diego {(Californiz, Ellay,
Heynstadt € colaborsdores, também encontravar um isclado d8 B

thurineienziz com  atividade towxics contrz coledpterps, macs nEe

contra  lepiddpteros ou dipteros & que recebeu o nome de B B
ripaiensis va1r  g&n digoo (Hervnstadt gt 21, i986);: doravante

mencionado como San llieso.

Tento 2 variedade Tenebrionis guento 3 varie-
dade San Diego =zpresentam segundo KEriesg { 49B2 @ ¢ Hervyne—
tadt gt al. (i9B4), o cristal tdxico em formateo retangular e sio
ativos contra coledptereos. Infelizmente a3 falis da comparaghes
entre =23 dusns variegdades pelos pesquissdoves podem levar 3  CTév
GUE hO® ?éaiidaé€3 seiam umz 0 havendo necessidade de estudos de

sorotipagem.

Mos  ditimos anos o8 sorotipos Kurstaski & Ie~
rasliensisc tem sido sxaustivamente investigadszs guanto zo modo de
aeEo  {  Nishiitsutsuldi-Uwo g1 z1.. 1979; Habib, 1988 ; Gucta gb
&l I9EL, Keisnev gf i, 4%BE, ; HMathsvan gt ozl ., 198% ¥, 3 sus
bipauimics ( Fercy & Fast, i983; Widner ¢ Whitelew, 198%; Fang =t
2l i99¢; Yan e Mo Larthy, 199¢% ¢ Sanderse e Ellagr, 419293 )

g carscteristicas agnetices ( Schnepf gt 1, 1985, Skibano 5o
al.., LPBD; Wz Pheveson g£f 3l ., 19BE 5 e histovaroldgicos 1 Mishi-
itgsutsuji-  Uwd 197%;: Endo £ Nishitsubguii- Limn, i988; Habib,

1980 Fevcw & Fast, L19B3; de Lello gt z2l., 4i%84, Ovon =t 231,




£h

19ES; Spiss £ Spence, 1985%; Sﬁigng et ml., 1984; G111 e Hornung,
1987 HMathavan gf 21.., 19B%; Eeisner gf zl.. 198B%; Fuevrse gt
i, i9%9¢ o Knowles gt a2l 1992 ? entve oubvos. Com relacsioc & va-
riedade Tenebrionis w80 poucos oz estudos rezlizados = nivel mun-

diml.

0 ohistive deste tvabzslho € vealizar estudos

de histopstologiz & modo de zagic dew2, thuringiensis var

brionis em coledpieros de impovtincia sconfmics, ums ve:r aue fsis
investigacBes 8o fundamentzis peva o conhecimento ds atuacio do
patdgens no inseto zlve, possibilitzndo desss forms, ume uviili-
zgac o mais eficiente sm progvamss de Maneio Integsvrado de FPragacs

{ mIT ).




o Rewisao Histaovio=

Az doengas bacterianss em insetos benéficos

COMECEYBE B BET daauelss causadas povy Insetos

pyreiudicials. As investig s que ssEyvivam como base parva posztae-

SR W §

gsoauisas de patologia e contvdle micvobiano de  insetos

IOV ES
prejudicials, biveram imicio ne Finsl do seculo X1X, quando R
spiculturs € z sevicicultuvs evam  ameagadss por tails  dosngas

concreba pao

i

[ Habib 2 Andrade, 19H4 7. A primesiva tentativs mail
ma on dessnvolvimento dz Fatologils de Insetos coms paris ds AT ED

de Contrele Pigldaieon., foi apresentzds no "The “Tnternztional Live

Fupnsition” em 1987 4 Habib, 1%E
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srodughoc  de toxines, oausando toxemiam nos insetos

[

Nentro do género Bacillus, B rhurdinsisngsis FBevliney, seguido pov

L. cereus Frankiand & Frankland ¢ B. poedllazs Dutky, ocupam lugsy

satoiogisn & controle micvrobizano.

4]

de destaques nas pesguisas d




B thurinpngdisnsis, gvam positive, facultativo &

formador  de esporos.For apresentar um ovistal proftelcn parasspo-

YE de  efeite towico, tem mevecido k3 oanos, maiory atencioc  pov

-

parte dos pesauissdoves em velagio aos demals patdoencs de inss-

papécie Ffol dsolads por Bevliner (193150 die lavves da

fnaassts  kiboislls Zeller ¢ Lepidopbisva, Pyralidae ) e degovita
pelo mesmo autor em 1949 (Habib, 4982}, muito swmbova, i2 em 1%7¢4,

o omesms bacilo  tenha sido dzolado pov Ishiwata de lavves de bi-

T

cho-da~seds . Atusnlmente, o materisl dsclado por Berliner £ consi-

devadn como B bhuvinogdisosiz var Turingiensis (sovobipo HoL4d, en-

Tahiwata, ¢ conhecido como varie-

h, N " 4 e P O . PSRN : T o : . JUTE P, e
o part iy de 4998, fivervam initoio investiongd

mrie acuradas com relagh peotos taxonbmicos ¢ patoldgicos
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de  E.  thuriosisensiz 1 Steinhzus, 17051, 1942 1 A
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velacionou-on  com = epatogenicidade ds bzoctevisz. Hinda  segundo

. - - i . P - - - i ~ I, —
L oms corpos parsesporais deviam sstay relacionzdos 2 fovma

cio de ums sobzbincis toxice, cepaz de auxili
foi comprovadsa por fAngus e Heimpel

towinas semelthantes foram izoladas de ou

quz, 1¥5% . s Ccovrpos pRVASspOrals tambem foram notados por Bev-

]

Tinery em  (F1E w Matez gm 17 {Habib ., 1935), oontudo, sssge




8

pesquisadores néEo os velacionaram com a patongenicidade da bacté-

yiam.

Az semelhangas  morfoldeicas & bioquimicas
evistentes entre as espéries E. thurinsiensis &  Ho LErsus, acE-

ntre os pesquisadoves, aquanto &

3]
e

baram por  criav divergénois

ftualment

S

clamssificagho dessas bactévias ( Habib, iegys

I

;o RPBTa

finz oraticos, consideva-se B Lhurlngiensis uma eapecie indepsn-

dente de B, CErous.




2 4 Classificacgio das variedades de R, thuripagiensis

& utilizacin de testes imuno-sovoldaicos para

Hh

clazsificacho dos diferentes isclados de I thuringiensis, foi

sugerida pela primeiva ver por de Barjac em 1943 {(Habib, 19282

prtusnlmente, E. thurinpgisnsis aspresenta mais de 3@ variledaes,

clmscificados atraves da andlise do antigeno-H  { aglubtinagfo-

flagelar 5y Fgzas anzlises indicam gue entre as diferventes 1i-

W

nhmaens € wvariedades desta bactevis existem diferencas bioguimi~

cas e sorologicass qus estio relacionada: 3 fendmenos de virulen-

i1}

cin £ especificidade { de Baviac, 1984, Lavini, 1981 Habib & An-

drade, 1984; Jaguet gh al., 1987 = de Haviac g Frachon, 1998 ).

-

Erieg gt =1 CO49R3 ), pov ouftvro lado, citam

gue dentro de cada sovotipo, pode-se ninda classificar oe isola-

deos  dam bactdéris  em difeventss  patotipos. Desss forma, ums va-
riedade patosenics pava larvas de lepiddptevos € classificada co-

me  Fatdtipo A; guando patogénicos & lavvas de nematoceros perv-—

~

tencem 30 Fatdbtipo B e parvs as  lavvas de coledpteros ao Fatotipo

m

C. Também existem o Fatotipo L, patogénico tanto para 1@?idéptﬁ~

oS, como pars diptevos; e o Patdtipe E, para as wvarisdades que

meams  produzindo 5 ~ endotowina, nio w80 patogénicas para ne-
nhuma oxs  espdcies avaliadas =2té o momento { Ellar gt a1

1954 apud Cavveol gb al.. 198% )




i@

Azsim, atvavés dos critérvios citados acima,
pode-se  dizey que =@ variednde ITsraelensis ( H: 14 ) pertence 3o
catatipo B 8 a varisdade Kurstaki zo patdtiepn & DNevide 3 susm
comprovada eficiéncia, ambos os sorotipos ja vem sendo industvia-
1izados ha muito tempo, apresentande  excglentes resultados
{ Habib, 1982, 1983; Habib = andrade, 1984; Habib gb 2l.., 1984;
andrade, 1989 & Dulmage, 1989 Também ¢ preciso registrar a des-

coberta de wvariedades de B, bhuripgiensils com atividade contva

£
m
4]
A
a
-1
vl
a3
e
sl

nematoid »s de animais e plantas ¢ Edward b zl,., 19%% ¢

turnpesn Fatent Office application 9442721 . Tal descoberta & =

dot

crimeLlra demonstyacio de gue

Y
0
1

laum variedades de B, [huringlsn-

sim oo ativas com oubtyas formas de vids alew de insstos.

2 2 Frincipais toxinas produzidas por Bacillus thuvingiensis

-

te  varicdades de B fhuripnaiensis produzem

by

Jdaumas  toxinas i3 cavactevizadas, 21ém de substincizs com  =agio

tdwica pouch definida pava muitos insetos. Dentve glas cita-se: &

roxing do enddspore , od~exobto ina, @ - gxotoxinm, 5-eadotaxina,
sendo gque 3 Wltimsa conatitui o fator mais importants 0o ogua-s

dro causado pelo bacilo ( Bulls gl B8l 1977 3.




i1

- Enddsporo

mteé o Final da decads de 52, 3 padronizagio

dos produtos comevciznis & base de B thuringiensis eva baseada na

rontagem & na quantidade de esporos povy unidade de peso do produ—
to formulado. Com o descoberts do cristal proteico ( protoxina )
£ a=B 5~ endotoxina, considerzds atuslmente como o principal
fator no atividade patogénica desse bacilo, oz pesquisadores Che-

garam 2 acveditar gue os £sporos nio desempenhaviam nenhum papel

neste sentido, Contudo, poguiesas rEYEIRYTAmM B PrEsHengs  de ums

proteina na parede do enddspore, quimicas e sovoldgicamente seme-
Thante = proteinn do cristal, & apesay de se apresentay &m gquan-
tidade menor com velscfo o cristal, também apresentou efeito to-
wicom paras lagavizs { Buvaes gh o gl., 1974 ). Em insetos que sofre-
ram  boxemizm, o efeito dan protedins do esporo & 0 mascavyRdo pelo

efeitn daguels do cristal, pois tais insestos morvrem antes que oS

zam aevminar £ degss Forms libevsr z towxina do exospd-

in

CRPOVOS PO

ritn, Em insetos suscepbtivels gue movyem povy septicemis, o papel

i

do  ssporn & percepbivel, pois misturzs de ovristals g €3pOTOsS Sa0

muits mais patoafnicas do gus orvistaisz sdzinbhos ( Habib g Sndra-

B )~ gROLoxina

Eesez toxine foi descrita comoe Lecitinase—{

pov Taumanodfd (19%2) . Também produzida pov E. fErgus, 2 Lecitina-

va insebos, apye-

Rt

ce- & soluvel em sgua, termoldbil & tdwxics p




ie

sentands  uma melhor atusclo em um intervalo de pH de &.6 & 7.4

lims towxina semelhante = essza, porem tdwxica para ratos & para lar-
vas de Flubells xylostellas Foi rvevelada por Krieg ( 1971 ), que

x denominou como “Toxina de ratos” ou "Toxina termossnsivel”, e

gue difere guimicamente de Lecitinase-0

O @-ex0taxina

0 nome ﬁ -  egxotoxina foi  sugerido pov

i1}

Heimpel ( 1967 3, para uma substincis termostavel em Agus & zmlte-
mEnte toxica parva maitos insestos e cevitos vertebrados ¢ Habib g
andrades, $984 ). Como esta toxina ndo sofre dearsdzcio no intes—
tino dmozs bowvinos, sus adigio & diets destes animais foi sugerida

-~
para o contvdle de moscas nas fezes. Contudo, efeitos tdxicos com

111

lesfes em tecidos & agio mutzgénica em mamiferos, resultavam no

impediments do uso de linhmgens produtoras dessa toxinz duvante

alaum tempo { Burges, 175 ).

I~ é~&nﬁwtmxina
Em 1947, Helmpel sugeviu o nome de %)*anda—
trvina para o cristal protelco, que vepresents o componente pyin-

cipal dos produtos 3 base de B fhuripgispsis. 0 ocristal em si,

-

A%y tem @gso toxics, sendo considervado como protoxina. & B -
endotoxina € uma das moldcoulas gque fagem parte da constituigio do
cristal, assim, sun ac8o toxica depends da dissolucio do coristal

em mein zmlcalino { Habib, {782 & Habib & Andrade, 1984 3.




=%

apresentando  wr formato quadirangular, retangular ou vomboidal, 4
ingestio do cristasl pavaseporal e espovos pelas larvas, Causs pa-
rads =alimentar, paralisia intestinal, invasio da hemoceles & sap-
ticemis aue leva 6 inssto a morte. Adultos expostos A folhas con-
taminades sofrem parada alimentay & na postura de ovos A (3* EHo-
bowina nio particips deste processo, pols a variedade Tenebrionis
nSo produr btoxinas desta pnatuwrezas  Krieg gt al., 1954 ). fi wgio
deste bacilo sobre larvas de coledpteros fitdfegos, segue o es-
auema  j2 conhecido para o patdbtipo A intervupcio da alimentagio
e movte spos  poucos dias, derendendo da dose ( Krieg gf  al.,

i984 1.

Em 1985, o B, bhuringdepsis vary . San Diego,

L
e o

Fambem patosénico para celeoptervos, foi isolado nos EUA [ Hevns-

radt gt oal., 1984 Y. DIe zoordo com Krieg gb oal.  178Va ) & Huger
e Krieg ( 1989 ), = wvariedade San Diego € identica =2 variedade’
Tenebrionis, =assim come o isolado E6- 2458, descyito pov Donovan
gk oal ., ( L98BE .

Nes dltimos anaal pesquisas tém sido desen-~
volvidas na FEuvops & nos EUA, com a finalidade de deterpinar o
potencial dests nova variedade de contvale de coleapterns dani-
fhos. & maiovia das investigagfes estio voltadas & patogenicidade
dests bacilo = uma praga inexistente no Brasil, Leptipotarsa de-
cemlinsatas { Sag ¥ Colegopters, Chrysomelidae )}, mas muite im-

portante por atacar plantactes de batata £ topmate, mostrando-se

muito susceptivel =0 bacilo ( Krieg gt al., 1984; Ferro g Be-




0 cristal € Formado foras do exdspoveo, dentro
dan  rédlula bactevianz durante a esporulagcio, sendo que muitos po-
lipeptideos distintos, concovrem pava a formacio da éw endoto-
winz. Muitss pesauisas tem sido vealizadass com = finalidade de
ums melhor carachevizagio da é— endatoxina, incluindo investi-

gacHes H nivel bioguimico & genético, zlém de outras enfocando s

]

proteinas do cristal de B thuvipsisnsis stivas contva nematodeos

¢ EBullzm gt al., i¥77; Share = Bakev, 197F; Yamammobo, 1983;

Eli

Frglish & Cantley, 1985, 1984; Himeno, 1787; Hoffman gL

inad

i9gtzb - & .. Edwavds g8 al.., 1792 ).

2 % Modo de agho e sintomas intevnos

Existem muitos estudos sobre a aclo das towxi-

nes  produzxidas pov AL fhurinasisasrz  Guanto as intevacbes do ba~

iio com seus insetos hospedeivos, z é~ endotoxinag & Thurin-

gignsina, representariam oz fatovres mais impoviantes no  gquadro

patolidgico causade por ests bactévie
f— ot~ wxobtoxina ( Thuvingiensinm 2

A gams de insetos suscepbivels 2 £3sa Loxina,
& hem maior do que mguels dos suscephbiveis ao cristsl ( B - 2n-

dotowina ), produzids pelz mesma bactériz { Habib, 198BFP ). s ps-

2

tigips larvais $30 meis susceptivels que os adultos, sendo que o




i4

cfeito ¢ mais visivel durante ae fases criticss da metamovfose.
&s alteraghes provoczdss por doses sub-letals, abrangem mal-for-
macbes das pe¢as bucais, sistems repyodutor, msns g bamanho mEnoy
em mdultos sobreviventes de larvas submetidas ao tratamento. Sin-
tomas patoldgicos foram obsevvados em hemdeitos de larvas de Gal-

teriz mellonella, tratadas com A~ ewxobtoxina { Buraes, (981 ).

Contudo, hemiptevos nio demonstraram susceptibilidade a Thurin-

giensina ¢ Habib e Andrade, 1984 1.

B Bmandatmxina

1

Nuvante ne ditimas decsdas, fovam reslizados

i
H

muitos estudos sobre a3  do

[

CEo d=a é - gndotoxing, derivad

:f'
cyistal de £, fthuringignsis em insetos Mishiitsutsguii-Uwo gt

i

al., 197%; HNishiitsutsuji-Uwo & Endo, i98¢; Spies & Spence, 1725,
Himeno ef zl.. 1i98%; Guptas gt al.. 1983; Cheung & Hammock, 1?855‘
Fnglish & Cantley, 19854, 1784 Enowles e Ellar, 19824; Gingh g&
al. ., 198é; Aronson gb al., (984; Maddrel gt al.., 1988; Hoffman gl

al., 1988n.b; Lane gf al.., 1989 @ Yan & Molarthy, 1999 &

Muitos fatores tem sido propostos parz expli-
car = sspecificidade da &-wendmtoxina, tais como m  ativagio
proteolitica do  cristal no intestine do inseto & 23 preEsengs de
receptores especificos ne membyana celular parva diferentes 8 o
endotoxinas  ( Hoffman gf al., 1988a,b = Yan e McCarthy, 1999 3.
Com relagio a este ditimo, Ryerse gt al. ( £199¢ ) observaram

gue 2 & - endotoxina de E. thurinsisnsis var. Kurstaki nfo se




liga & todos os tipos of cdlules. Esse resultado sugeriu ans pes-
guisadores a presenga de veceptores pava 2 variedades FKurstaki,
Targaments distribuidos na supevficie apical das células epite-
1imis. Contudp, o tevmo receptor deve sevr usada £OmW cuidado, prols
implica numa proteinm, sendo tambem possivel, gue 3 toxina reco-
nhega R conformacio molecular geval ou interaghHes pOv COMPOREN—
tes wmssociados R membranas (Ryerse £f nl., 199¢ ). De acovdo cow
Muddrell b oal. (1988), as toxinas difevem entve si. Elag fazem
ligacho com cevios Frefolipidios sspalhados PR mEmbranzs celula~

cew, o que confers SUud especifticidade . For outveo lado, ¥nowles &

-~

#1

Elday ¢ 497 ¥ acreditam na presenga de povoe nEo especificos na

]
umt

membrans celulay.

[t

“ . B -~ .
Cigntista aceitam Sue & b'~ endotoxins

.

atara primeivaments 85 membranne das cédlulas spitelinis do intes-

1

)
1

ino meédio ( Travers £k Bl 1976&; Nishiitsutsuii~Uwo, 197%; La-

t £
ceq e Fedevici, 197%; Erdo & Mishiitsutsuii-Uwo, 1986; Fevow €
Fast, 1983; de tello gf al., 1984 > A N - endotoxina  ae-

raimente aliegra =2 permesbilidade das células, epitelinis, Tmpe
dindo = resulasio dos ions potissio (K+) ( Niskiitsutsuii-lUwo

& Endo, 1979 7. Az modificagoes nos niveis de K+, PDﬂem:%éT e
plicadas POV interferéncins nss pazssasns de Kb, com consequente
altevacio no eH celular { Sacchi 2% 21l., 1984; t=ne g2 al.. 1959)
s Tais mudangis no gradiente ibdnico, levam A alteraches histopa-
toldgicas {(Gupts g0 wl.., 1985, Lane gt al., 1i98% 7. Hishiitsut-

suji-twn & Endo 1988 ) relacionaram z paralisia geval ao aumen-

to na taxs de potdssio da hemolinfa.




[
T

s mudancgas histopatoldgicas investigadas =2
nivel de micvoscdpin odptico & eletronico, compreendem hiperivofiz
celulay, inchaco da membrans plasmitica, separacio daz cglulas
gpitelimis dmn wembrana basal, ruptuvra das microvilosidades, wva-
cuolizacio do citoplasma ( tais vacdolos s#o produzidos pelo Dom-
plexn de Golsi, sendo alguns deles citofagicos 1, vacuolizagio
das cisternas do0 reficulo endoplasmiatico com 1ig0ss0mos aoumula-
dos  , perdz de rvibossomos, deslocamento do nicleo para a vregiiio
haznl das cédlulas epiteliais = condensaco anormal ds cromati-

na. 4o micvoscopio sletvdnico, o citoplasme de algumss  ceélulas

Ot

epitelials  assume spareéncis reticulads . At mitocbndrias apresen—

"
tam mudancas na forma, mostrando-se condensadas. OUs espagos entye

t
N

as cristas mitocondriais apresentam-sg watuolizados e

el

et

maby

W

-
2

muito condensads & extremamente sletrodenza. Investigaghes reali-

. tEm efeito sstimglante

zadas, revelaram gque polipeptidesos toxico:

na  producio de oxigénic pelas mitocdndrias e efeito inibidov  nz
producio de  ATP, indicando 3 atuagio da todinz na  fosforilacdo
nxidativa. Dependendo das condigfes envolvidas, da dossgem zpli-
cads e do inssto tvatado, 2 musculaturs intestinal, principalmen-
te = circulay, sofre relachamento ¢ dissociagfo, explicandn  com
isso, = ocovvéncia de paralisia intestinal em larvas de VAT 10w
jepidopterps. Em estdgios mals avangados da doenga, esses miscu-
ios  podem sofver desintegracio total  Os meswos sintomes  exten-—
dem-=-se pars =z musculsturs do covpo, naz larvas que sofrem para-
lisias geral. Nos estidgios finais da infec¢Bo, 2 maioria das ceélu-

tas apresentam=-se tobtalmente rompidas, extravasando seu conteudo




para o ldmen intestinal {  Angus e Heimpel, 1994, Subtter = Raun,
1947 ; Travers L #l.., 4%7&; Ebersold gt 1., i977; Kissingey g
MoGauahed., 1979, Lacey & Fedevici, 1%7%; Nishittsutsuii~-Uwo, gl
ala, 1eve,. Griego gh oal., 1¥7%a,b, Endo € Mighitsutsuji-lUwo,
L98d, Habib. 198D Lakkim-Tsrar, 1922, Perocy = Fast, 1983,
de Lello gt al.. i984; Habib e tndrade, 1984, Johnson e Davidson,
{984, Spies ¢ Spence, 198%; Sacchi gL zl., 1984&; Chians gb  2al..
1984, Jonhson, 1987; Maddrell gL al., 1983, Hoffman gh gl., 1988s%
b, Reisner gb al., 1989; Lane gt al., 198%; kRgevse &b &zl
{99@, Fang + oal., 1998; Yan e MoCavthz: i9%¢ 3. De acardo  com

Mathavan b zl. {1987 0, = intoxicacio £ resultad

it
-

s ode oum aumEnto

ne ecbaque of slicogénio
b

2 4 Sintomatologia externs

FEm gevral, nzs larvas de lepidapteros, 0% sin—

#

tomas externos causados pela infecgio pov B bhurinsispnsis seguem

3,

L meSo P&ﬁ?gﬁ, gendo due, AapEn®e PEqUEnaSs Va?iﬁﬁﬁ_ﬁ na EEQU@H"

riz  dos sintomas, podem sev oboservadas devido 3o modo de  infec-

cBo, dosagem uszda £ nivel de suscepbibilidade do in

it

gt tratado

0

i1

primeivoz sinais externos da doenga, oor-

]

respondem & falta de apetite, causada pov certos dirsturbics &
nivel do sistemsn diggstivo, principalmente do epitélio do intes-

tino  meédio. Em seguida, o inseio passs B apresentar movimentos




g

lentos, contudo, obssvrvaghes constataram movimentos perist@lticos
no intestino médio. an fim dessa fase, ocovvem diarvéia e vdmitos
apresentands  fragmentos de alimentos nao digevidos. 0 tegumento
das larwvas infectadas torna-se fosco em funcio da penetvacio do
patdgeno na hemolinfa e os insetos doentes passam 3 apresentar
movimentns, apenas gquando estimulados mecdnicamente. Em  varias
gepécies fol constatads paralisia intestinal & acumulo de alimen-
tps em partes do intestino. Posteriormente, o intestino =adauire
cmloracio mavvom, a larva passi o NAo corresponder & estimulacHo
mechAnics, tornando-se flacida. Alguns insetos sofrem paralisis
geral. Apos a morte, 3 larva adauive colovagio preta & ComeEga va-
pidaments & deteriovagio dos tecidog, sem vupturz do tegument o

¢ Habib ., 1%48; Hishiiteutsudi-Uwo = Endo, 19806, Endo & Hishiit-

+

sutsuii-Uwo, 1986, Habib, 4982; Habib & Andrade, 1984; Habib ¢
andrade, 1984

.

e =covdon oom o modo de aglo & sintomatolo—

L

24

gin, Heiwpsl & Angus ( 1959 ) classificaram os insstos em  bEvésg

Tipo I: 0Oz insetos do Tipo I sofvem paralisisz geval, causada pelo
sumenta do pH da hemnlinfa. A movie ocorre pov toxemia, provocads
pela g-— endotoxing, antes dz germinacio ¢ multiplicacio do pa-

tagenn.

Tiro 1I: NEo ocorve paralisia geral, hd queds do pH do intestino.

1 patdgeno inwvade 3 ravidade do covpo, havendo germinag o ¢ mul-




i%

tiplicagho do patdgens, cauvsando septicemia € movite do inseto. 0

pH dr hemolinfa ndo sofre altevascles.

Tipo I1I: Oz insetos =80 mortos pela ingestido de cristais & eapo-
yYos, snfrendo  de septicemia £ toxemiz crdnicas & movte. HEo  ha

paralisia geral new intestinal.

Tipo IV: HNove grupo cavasctevizado pov Buvgerion & ds  Bavjiac
@9&@ 1T g Martouret ( 1944 ), onde os insstos sofrem oo da Thu-

ringiensina ( Habib ¢ Andyade, 1584 3.

2.5 Bacillus thuvipgipsis var . Tenebrionis

Fm 19872, foi isoclizds filemanha por Krieg

ah
o}
it

2t at., ums nova varisdade de B, thuvipgisnsis, denominads Tene~

Brimpniz. B carscterizads como patdtipo o, do sorobtipo H: Za- 2b.
N cristais da nove varisdade sBo gsoldveis tanbto em meio alcali~
no, comn em sntucHes salinas saturadas, fator gue ndo ocorve oom

aie de oubtvos patdtipos dests meosmo sovobipo. Oubtra pro-

i
[

ome  ori

priedade  apresentads pels nova variedade € 2 vecovistalizaglo de

o
L

oo dB come

0

ns forms toxics, depole de sofrer dizlise, sem altevag

Hi
1)

!—4-
a4
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s
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ponsigio do cvrist i9R&; Hrieg gib

sl. ., i987h, Li gt zl., 19238 1.

£ cvistal parasporzal de B, rhuringiensis wvar.

Tenebrionis & diferente do dss outvas variedades, sendo plano,




lernter, 1989; Risthmuller e Langenbruch, 198%; Zehnder & Gelevn-
tey, 8%, Lanaenbruch & Riethmuller, 199¢; Hough- Boldstein gf
al_ . 1991; Ferveo e Luon, 1991 3. Também existe grande prencupagio
com = caracterizacio do gene da proteina boxica ( Hevnstadt gl
al., 1987;: Hofte gt 2l., 1987, Jdabn 2L al., 987, Donovan gf al.,

1985, Sekar, 1988; Bhim g zl., 1999 ¥ ¢ estudos cow oubtvos ori-

sopmelideos ¢ Bauer, 1990, 4992 ¢ Bauer g Fankvatz, 19982 1.

Apesmy de nfo caussy nenbhum guadreo patoldgico

visivel, E. thurinpgienszis vav . Tensbrionis , pode rveduziv a longe-

vidade daz abelhas, guando exposhtas & concentvasbes multo altes
da bacteris ( Vandenberg, 1976 ).
1
.-
A dezscobevts de B, fhuringisnsisz vavr. Tene-
briopnis vem aumentar o legque de oprfes dentryo do Contrdle Biold-

gico de Freeas, uma ver que investigacdes vealizadas por viavios

pesaquisadores, demonstraram serv esta bactériz um agente bastants
promizsor (Bowsn, 1591, SHo viériass as caractevisticas aue colo~
cam B obhuvi i sin em vantagem com relagio aos inssbticidas qui-~
micos., & princiepal delss gstd vrelacionads A =mita espeﬁi?icidada

dects patogeno, aue ndo interfere com predadoves & pavasitos que
natursximents controlam o inseto alvo, mavanbtindo um maior equili-
nrio ecoldaice. A bacteévia também ofsvrece total seguranga  para
vertebrados, insetos bendfivms & plantas ( no caso da  varisdade
Tenebrionis, & seguranga ainda € maior, pois esta nfo produz aP

sxotoxing ).




=l FMateri=l e HFHetodos

5 ¢ Dhtengio e manutencio de espécies de coledpteros avaliados

Ge eepdcies de ooledphterveos coletades £ ovia-
das para posterior eszcolha da wmails adequada para a avaliagia no

presente  tvabzlho forvam Carseehilus ssp. Mitidulidas ', Chrip—

tonleabon Pervuginens ¢ Ducuiidae 3, Lazainderms s&8nlinorns .

{Aanohiidas Y, Tenebhrdo motdbor e Tydbolism sp 0 Tenebvionidas O

H
-
Ne roledptersas acima citardaos Foram obtidos &

partir de material proveniente de moinhos d= regifio de Campinas

(gFy, material esse que &va submetido a triagem em laboratdrio.

Foram ptilizades frescos de widvo de 3.6 13-
tros para A manutencdo da poperie 1. moliftor., seEndo gus as de-
mais espécies foram mantidas em frascos de vidro de &5 litros,
Trndosz me frascos foram fechados com tecido ez mlgodio, gaze, nai-

1on £ elssticn ( Figurs § 0.

Tados oz insetnos foram mantidos em criagBo de
tabovatdrio sob condigdes cantvoladss de tempeyaburs { 25 %

200y, umidade relativa ( 70 + 1@% UR ) & fotopeviedo de 12 hovas.
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ius sp e Iribolium sp foi ofevecido fubs e,

1o de trigo,

Ns propovreso

atmonsfers L% minut

Leovrio i EE

Farinhs de trigo integral

. o -
manuiengas 4948 CYIRCOEE
como Habib {15988 &

pEsaulsldores

.
g

o

previaments auto-
nalidade de glimi-
Tomene . Darvponh -
~id oy Fay -

para ooeibhns moids
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Com oMOECtAD s

neyps ¢ Iribmlium sp, nas guzis fovam ubil
sécie . Mos enszios com I molitor forvam uvtilizsdos soulios & 1&7-
vz . =z enszios foram vealizados até gue s morvtaiidsds 58 #stabi-
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dividuns pov trefamentn, aleém das testemunhis. AS concentraghes

de bmctéris aplicadss forsm mistuvas de 1:4i4 = 1:199 &m Fuhd . As
Testuvas  Foram inicizdzs 1P apos = aplicacln ¢ efestundas em in-

revvalos d8 & hOvrss.

T
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“om rvelzcio = L fervuginsus, fovamov

dpg 2 tratamentos com £ ovepeticlHes £ 5€ sdultos por repeticads,
=1ém dm testemunhz. As concentragtes da bactériz aplicadas forse
de 1:.40 £ 1400 em fubd, com leiturss iniciadas {8 apos a apli-
cagio ¢ sfstundss 2 c=ds 1E hovas

Fare =mdultos dE en, foram reznliizzdos 4
septamentos  com dusps veepsticbes cads, tom 58 individuos  adultos
cor  repeticfic, alsm dz festemunha. Az concentracies da bactevis

selirndss  fovam de 1:1€é = 1.166 em Fubz, com leituvas  IiniCimgas

{2 hovee mpOc 2 omblicmgio £ efetusdas em pefiodos de 1F horzs.

Me rasn de Davpophilus ap foi feito © tvatamen-

tme2  rom B ovepsticfes | com 52 individuos pov repeticBo, além s
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it
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enenint  prejliminsyes citmdos soima, foi dét
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o prepzrvado fornecido pels RASF, sendo ssss 2 especis gque mostroo

muminy  suscertibilidade so B thuvinodsneis var. Tensbrionis. #

Ao

mortelidads ocovvey nos fases de l1avrvi, PYEe—pups & PUpH.
T dbrexl frm s
Com velacie 2 Iribolium sp, oz adultos spresen-

fTarasn

Yot
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um maximn de 18Y de moveslidade ne concenivss o wsis
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Fode-~se  gboservar povianto, qus pavyes o adultos
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1

indice de mortalidade ( 4% ), ceveas de 320 hovas apds & aplica-

cumpre  actsy gue Kries gbtozl ¢ 1983 ) isolaram
s wvariedade Tenebrionis £ revelavram bom nivel de suseptibilidade
desua  sspfoie. No presente trabalho, entretanto, = prapuliacio de
tarves de lenebrio molibor spresentayam um baixo nivel de suscep-
Fibitidade, nivwel sszs bem inferioy aos obtidos pelos pesquisado-
res  mencionados. Gpesar dos baiwos indices obtidos, o prepavado
nt

ARG -48%54 sg mostrou mais efici que o preparadno fornecido pe-

n
i

1n BASF pars levrvas de Jspshris molilon.
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P Ty Fev ermo e of e prabt ovoeyy o Aads o
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ecspecies testadas .

eatabelecido

Tnicizlmente & necessdrio deixsy

aue  w  autoras dpo presents trahalheo, baseads em Kvieg gh a2l

{ 19a?s Y conesiders me wvarisdszdes  San Diegon = Tenebrio
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