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" RESUMO

Foram realizados estudos patoléglcos do estéglo larval
" de Anagasta kuhmella com a flnalldade de avaliar as
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respostas a acdo de Bacillus thuringiensis var. kurstaki
em uma formulacdo comercial {DIPEL) e um isolado
{ZOOCAMP-78).

Estes estudos inclufram a descrigdo de sintomas externos
causados pela bacteriose e avaliagbes dos niveis de
susceptibilidade de dois estddios larvais.

O critério usado para expressar a susceptibilidade das
larvas de A. kuhniella ao patégeno foi o de Tempo Letal
Mediano (TLSO).

ABSTRACT

Pathological studies in Anagasta kuhniella larvae were
realized in order to evaluate their responses to the action
of Bacillus thuringiensis var. kurstaki in a commercial
formulation (DIPEL) and an isolated (ZOOCAMP-78).
These studies include the description of the external
symptoms caused by the bacteriosis as well as eva-
luations of the susceptibility levels of two larval instars.
The criterion used to express the susceptibility of the A.
kuhniella Iarvae to the pathogen was the Meduum Lethal
Time (LTSO)

1. INTRODUGAO. -

Os produtos armazenados como café, cacau,
amendoim, trigo, milho, arroz, outros cereais e seus
sub-produtos como farinhas, farelos, fubds e ragdes, podem
ser atacados por insetos pragas que causam sérios prejuizos
econdémicos.

De acordo com dados fornecndos pela FAO ‘Food
and Agriculture Organization’ as perdas sdo estimadas a
10% da producgao total. No.Brasil, essas perdas chegam a
20%, pois as condi¢gdes de armazenamento no meio rural sdo
precénas (GALLO, 1988).

A entomofauna de graos armazenados e sub-pro-
dutos é composta por tragas (Lepidoptera), gorgulhos,
carunchos e outros besouros (Coleoptera) que possuem
como caracteristicas préprias o elevado potencial biético, a
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capacidade de infestar os produtos nos “depbsitos e no
campo (infestagdo ‘cruzada) e a polifagia. Estas- trés
caracteristicas explicam a alta capacidade de infestagdo e
proliferagdo dessas pragas de produtos armazenados.

Devido & alta diversidade da entomofauna de
produtos armazenados, o presente:trabalho restringi-se a
estudos patolégicos de Anagasta kuhniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera, Pyralidae) conhecida como traca de farinha ou
mariposa de farinha do Mediterraneo. ' SETRRN

As larvas ~de A. kuhniella danificam
preferencialmente farinhas, farelos e fub4s, podendo ocorrer
também em amendoim, milho, trigo e arroz estocados, bem
como, em frutas secas, chocolate e carne.

‘ Diversos trabalhos tem sido desenvolvidos com a
finalidade de elaborar possiveis métodos de controle de A.
kubniella. -~~~ -

v No Brasil o método quimicoé o mais utilizado. Mais
recentemente, tem-se.intensificado o estudo dos métodos
de controle integrado de insetos pragas de produtos
armazenados através da utilizacdo de insetos entoméfagos,
agentes microbianos (bactérias, fungos e virus) e feromonios,
associados a outras medidas de controle. D

.+ - .0 controle microbiano trata da-utilizagéo racional
dos -patégenos visando. a. manutengdo da populagéo das
pragas a niveis ndo econdémicos (ALVES, 1986).. :

. "'Segundo HABIB (1968) o controle microbiano de
A. kuhniella pode sér realizado através da utilizacdo da
bactéria entomopatogénica Bacillus thuringiensis var. kurstaki
(H-3a:3b), que é formadora de esporo, gram e catalase
positivo, aerébica e possui como caracteristica tipica a

presenga de um cristal protéico intracelular.

: ~ De acordo com HABIB (1982) a larva apés a
ingestédo do Bacillus thuringiensis sofre perda de apetite ou
até parada alimentar -‘devido ao ‘desconforto’ no canal
alimentar ou paralisia intestinal, respectivamente. '

. _Através do presente trabalho avaliou-se as
respostasdelarvasde A. kuhniella a acdodoentomopatégeno
B. thuringiensis var. kurstaki em uma formulagdo comercial

(DIPEL) e um isolado' (ZOOCAMP-78).
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- Os niveis de susceptibilidade de dois estadios
larvais (3?2 e .5?) foram determinados, bem como, a
sintomatologia externa nos insetos doentes. -

2. MATERIAL E METODOS

: A parte experimental do trabaltho foi reahzada no
Laboratono de Patologia de Insetos, do Departamento de
Zoologia, 1B, UNICAMP, no decorrer do ano de 1991, sob
condigdes controladas de laboratério (25 + 2°C, U. R.
70 £+ 10% e fotofase de 12 horas).

Larvas de A. kuhniella foram coletadas em farinha
de trigo do Moinho Duratex S. A. (Ragdes Anhanguera),
Campinas, - SP. Estas foram mantidas em frascos de vidro
com 18 cm de altura por 8 cm de didmetro contendo ao
fundo dieta composta por 80% de farinha de trigo integral
e 20% de farelo de trigo, tampados com um tecndo de
algodao e papel de filtro fixos por elastico. :

Para a realizacédo dos estudos de susceptnbllldade
e patologia foram montados bioensaios com larvas de 3° e
§° estddios pertencentes a geragdo F,, com pesos médios
de 9,3mg e 17mg respectwamente, obtldas da criagédo
estoque. Dois produtos a base de Bacillus thuringiensis var.
kurstaki (H-3a:3b) em formulagdo de pé molhavel foram
utilizados. O primeiro produto é comercial (DIPEL) com
viruléncia equivalente a 16.000. Ul/mg produzido pela
ABBOTT Laboratoérios do Brasil Ltda. e o outro é um isolado
(ZOOCAMP-78) com viruléncia de 39.000 Ul/mg obtido.no
Laboratério de Patologia de Insetos, Departamento de
Zoologia, 1B, UNICAMP, por PALEARI et al. (1978) a partlr
de larvas doentes de A. kuhniella.

, As avaliagGes basearam-se em cinco concentragdes
diferentes do patdégeno que foram determinadas de acordo
com os estudos realizados por AMARAL FILHO (1986) e
ROSSI (1990), seguindo um fator ‘q’ de ‘progresséo
geométrica. Para cada tratamento utilizamos um nuimero
fixo de 40 larvas divididas em duas placas de Petri, medindo
1,5 cmde alturapor 9,0 cmde didmetro, contendo 20 larvas
cada uma. Cada placarecebeu 1 gdamistura produto + dieta
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nas concentragbes 2,82 g, 7,08 g, 17,7 g, 44,24 g e
110,629 de produto em 1.000 g de dieta equivalentes a
45,12 Ul/mg, 113,28 Ul/mg, 283,20 Ul/mg, 707,84 Ul/mg
e 1.769,92 Ul/mg de dieta para o DIPEL e 109,98 Ui/mg,
276,12 Ul/mg, 690,30 Ul/mg, 1725,36 Ul/mge 4.314,18
Ut/mg de dieta para oisolado ZOOCAMP. Para a testemunha
(controle) mantivemos o mesmo nidmero. de larvas, que
receberam 1 g de dieta em cada placa.-

Para os estudos de susceptibilidade foram
analisadas as respostas-das larvas ainfecgdes nos bioensaios,
através da mortalidade causada pelo patégeno. O critério
adotado para a avallac;éo destas respostas foi 0 de Tempo
Letal Medlano (TLgg). cujos hordrios de leitura seguiram um
fator ‘q’ de progressao geométrica. Utilizamos este critério,
pois de acordo com HABIB (1982) é o mais vidvel quando se
trabalha com uma populagdo pouco homogénea, ou seja,
com grande variabilidade genetlca E também pelo fato do
patégeno ter sido misturado a dieta, ndo sabemos a
quantndade exata do mesmo mgerlda pelo lnseto

; Os Tlsgy foram calculados através de regressao
log-probite, em programa‘ BASIC para’ mlcrocomputador
Itautec PC-XT. Para estes resultados serao apresentados
tabelas e gréficos. : .

Foram observados tambem a smtomatologla
externa da bacteriose e os possiveis eféitos do patégeno nos
individuos sobreviventes aos tratamentos (peso das pupas,
emergencna dos adultos e vuabllldade dos ovos) :

' 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. SINTOMATOLOGIA E)’(T‘ERNAv

. As larvas de A.kuhniella responderam ao patégeno
através de uma sequencna de alteragcdes morfologlcas e
comportamentans

Os smtomas |n|C|a|s da bactenose observados
foram a perda do apetite e o abandono do alimento pela



36

maioria das larvas, com algumas alimentando-se
esporadicamente. Notou-se ‘também que as larvas se
movimentavam mais lentamente e apresentavam inicio de
regurgitacdo. -Algumas larvas adquiriram uma coloragéo
crememais escura e um-tanto opaca. Estes sintomas foram
notados a partir da primeira avaliagdo que ocorreuapés 12,0
horas da aplicagdo do patégeno.

Apés 18,0 horas o tegumento das larvas
comecgaram a apresentar uma coloragdo entre o creme
escuro e o marrom claro e algumas larvas passaram a ter
manchas escuras nas extremidades do corpo que logo se
expandiam tornando-o totalmente escurecido. Observamos
também que nesta fase as larvas diminuiram sensivelmente
seus movimentos, ndo respondendo facilmente, na maioria
das vezes, aos toques de estilete, apresentando também
diarréia. Todavia, as larvas ndo sofreram paralisia geral e
provavelmente ndo tenham sofrido paralisia intestinal.

A morte das larvas infectadas, que ocorreu por
septicemia, comegou a se manifestar ap6s 30,0 horas se
estendendo por dez dias ou mais em baixas concentragées
do patégeno. Porém larvas de 5° estédio tratadas com as
concentracdes de 44,24 g e 110,62 g de ZOOCAMP em
1.000 g de dieta apresentaram mortalidade a partir de 24,0
horas. Os principais sintomas pds-mortais ocorriam
rapidamente incluindo escurecimento do corpo chegando a
coloragédo pretaea flacidez que o mesmo adquiria (Fig. 01).
O tegumento ndo se rompia, permanecendo intacto, e ndao
liberando qualquer odor de putrefacdo. Posteriormente, os
caddveres adquiriam o aspecto de larvas carbonizadas.

As larvas de A. kuhniella, de acordo com os
sintomas apresentados, enquadram-se no Tipo lil da
classificacdo de insetos susceptiveis ao B. thuringiensis
de HEIMPEL & ANGUS (1959). Estes autores indicaram as
mesmas como exemplo do Tipo lll dessa classificagéo.

~Os sintomas observados no presente trabalho sao
semelhantes aos detectados por vérios autores, entre eles,
HABIB (1968) em A. kuhniella, HABIB (1982) em A. argillacea,
B. sophorae, Spodoptera latisfacia e Plodia interpunctella e
AMARAL FILHO (1986) em A. Kuhniella e Plodia interpunctella.
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De acordo com HABIB (1982) a perda de apetite
e a parada alimentar ocorrem devido certos disturbios no
sistema digestivo da larva infectada, causados pela acdo
téxica da 8-endotoxina nas células epiteliais do intestino
médio. A 8-endotoxina é liberada através da dissolugdo do
cristal protéico no liquido intestinal alcalino de A. kuhniella.

A regurgitacdo é interpretada por STEINHAUS
(1963) como um mecanismo de defesa através do qual o
inseto tenta se livrar do agente etiolégio.

Segundo HABIB (1982) o escurecimento do
tegumento pode ser explicado pelas altera¢des histoldgicas
que ocorrem a nivel de hemolinfa e de epiderme do tegumento.
Enquanto que a flacidez pode ocorrer devido a degeneracéo
do tecido adiposo e a alteracées histolégicas nos musculos
da larva.

A - larvas de 3¢ estadio

B - larvas de 5° estadio

Figura 1. Sequéncia de sintomas externos em larvas de A.
kuhniellainfectadas por B. thuringiensis var. kurstaki.

3.2. SUSCEPTIBILIDADE

3.2.1. LARVAS DE 3¢ ESTADIO .

Os resultados obtidos do Tempo Letal Mediano
(TLgg) de larvas de 3° est4dio de A. kuhniella tratadas com os dois
produtos & base de B.t.k. em cinco concentraces diferentes sio
apresentadas na Tabela 01 e nas Figuras 02 a 10.
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 348.814 377.549 408.65
N =40 Y = 159064 + 3.04113 X

VARIANCIA = .0930

93 4
844
69 -
50 -

314

mo»0-—-r->»—<30%

16

07

*
*

£55

DESVIO PADRAO = 3049 COEF. CORREL. = .9933
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TEMPO

1 L) T ] v ¥ T 1
650 91.0 1274 178.3 249.7 349.5 489.4 685.19

horas

Figura 2. Tempo Letal Mediano (TL,;), em horas, de larvas de
3¢ estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragédo 2,82g/kg dieta (Escala Log.

Prob.). '
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 154,178 182.078 215.026
N =40 Y =14.9064 + 222121 X

VARIANCIA = 4406 DESVIO PADRAO = .6638 COEF.CORREL. = .9483

M 93J - 6.5
o}
R 84- * L. 60 P
T R
A g9 4 - 55 g
L
Y * P
D R ¢
A %* * E
D 314 * L 45
E

16 - - 4.0
9 *
% o7 4 L 35
TEMPO T v T T ¥ v horas

65.00 91.00 12740 17836 24970 349.59

Figura 3. Tempo Letal Mediano (TLSO) em horas de larvas de
32 estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragéo 7,08g/kg dieta (Escala Log.
Prob.).
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CLIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR " MEDIANO SUPERIOR
horas 1100312 104.176 ~108.188
N =40 Y =14.3788 + 211136 X '

VARIANCIA = 0550 DESVIO PADRAO = .2346° COEF.CORREL. = .9951

M o3 4 * }65-
o , o
R 844 : * - 60 P
T - * R
A 69 - 55 0
L * R
NI e ol
- L 50 :
D S0 * T
A 31 »-45 E
[E) N x N ' .
16 4 L 40
Of, = *
% o7 4 35
TEMPO T ' horas

46.00 ' 6440 90.16 126.22 176.71 247.40 34636

Flgura 4 Tempo Letal Mediano (TL50) em horas de larvas de
32 estadio de ‘Ahagasta kuhnlella tratadas com
DIPEL na concenfrag:ao 17, 7g/kg dneta (Escala Log.
Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 78.8357 88.9845 100.44
N=40 Y =13.8788 + 2.46365 X

VARIANCIA = 2157 DESVIO PADRAO = 4644 COEF.CORREL. = .9751

M 93J L 6.5
o
R 84 * L 60 P
T * * R
A 69 L 55 O
L R
! 504 * Lso !
D T
A E
D 31 4 * - 4.5
E * .

16 L 4.0
% o7 35
TEMPO T T v v ¥ v horas

46.00 64.40 90.16 12622 176.71 247.40

Figura 5. Tempo Letal Mediano (TL,), em horas, de larvas de
3% estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragcdo 44 24g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 54 4577 65.0084 77.6031
N =40 Y =13.3788 + 1.86355 X

VARIANCIA = .1591 DESVIO PADRAO = 3989 COEF. CORREL. = .9759

M 93-{ - 6.5
o *
R 844 * - 60 P
T . _ * R
A 59 55 O
L i R
| [
. - 5.0
D 50 , * . T
. E
A - 4
*
E :
16 - - 4.0
o |
% 07 4 35
TEMPO T ¥ Y T T horas
- 46.00 - 64.40 90.16 126.22 176.71 ‘

Figura 6. Tempo Letal Mediano (TL;), em horas, de larvas de
3° estadno de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragao 110 ,62g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 67.5279 84.366 105.403
N =40 Y = 13.8788 + 256322 X
VARIANCIA = 5518 DESVIO PADRAO = 7428 COEF. CORREL. = .9349
M 934 L 6.5
0
R 844 - 60 P
T * R
* * \
A 69 L. 55 O
L * R
! ]
D 50 4 % 50 T
A E
p 31 - 4.5
E
16 * - 4.0
0,
% 07 4 - 35
TEMPO T T v ¥ T ¥ horas

46.00 6440 90.16 12622 17671 247.40

Figura 7. Tempo Letal Mediano (TL,,), em horas, de larvas de

3? estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
ZOOCAMP na concentragdo 2 829/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 38.8651 55.0004 77.8343
N =40 -Y =13.8788 + 1.89617 X

VARIANCIA = 4829 - DESVIO PADRAO = 6949 COEF.CORREL. = 9432

*

M 93 * * - 6.5
o *
R 844 - 60 P
T R
A g9 55 O
L ! * R
( |
D 504 - 5.0 T
A A
p 311 * - 45
E

164 - 4.0
0, - t L
% 07 o L 35
TEMPO ¥ — — LI i T horas

4600 6440 - 9016 12622 17671 247.40

Flgura 8. Tempo Letal-Mediano (TL.;), em horas, de larvas de’
39 estadio de Anagasta kuhnlella tratadas com
ZOOCAMP na concentragao 7 089/kg dieta (Escala
Log. Prob.).



46

LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
“horas 41.5339 54.2065 70.7458
N =40 Y =13.3917 + 1.80221 X

VARIANCIA = 8135 DESVIO PADRAO = 9020 COEF.CORREL. = .9245

J *

M 93 . * L 6.5

0 *

R 844 - 60 P

T * R

A 69 - 55 O

L R

' 50+ * L 50 !

o >} o

A E

D 31 4 - 45

E ;

16 - 4.0

9 *

% 07 - 35
TEMPO T T v T T U T horas

3300 4620 6468 9055 12677 177.48 24847

Figura 9. Tempo Letal Mediano (TL,,), em horas, de larvas de
-3° estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
ZOOCAMP na concentragdo 17 7g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas " 33.4545 43.7545 57.2257
N = 40 Y =11.8917 + 987031 X

VARIANCIA = 2294 DESVIO PADRAO = 4789 COEF.CORREL. = 9530

o J : *
M 93 » - 6.5
O ‘ .
R 84 4 B ’ * 60 P
A 691 . . 55 O
L ' : : R
| - . |
. : - 5.0
p % T
A E
p 314 ~ 4.5
E N
16 1 * - 4.0
0, : .
% 07 - 3.5
TEMPO ' : T T ¥ horas
33.00 46.20 64.68 90.55

Figura10. Tempo-Letal Mediano (TL,,),emhoras, delarvas de
- 3% estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
ZOOCAMP na concentra(;,ao 44 24g/kgdieta (Escala
Log. Prob.).
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- Observamos que as larvas tratadas com o
produto' DIPEL, tiveram o tempo letal mediano
diminuido a medida que se aumentava a concentragéo
do patégeno, com diferencas significativas entre os
tratamentos.

AMARAL FILHO (1986) verificando a
susceptibilidade da mesma espécie e estadio, na
concentracdo 7,08 g obteve um tempo letal mediano de
87,17 horase ROSSI (1990) realizando estudos semelhantes
nas concentragbes 7,08 g, 17,7 g e 44,24 g obteve os
TLsg, de 89,9525 horas, 58,1250 horas e 38,1134
horas. Embora os trés trabalhos tenham sido realizados
nas mesmas condi¢cdes de UR, temperatura e fotofase,
com metodologia semelhante, no presente trabalho
foram utilizados como inseto teste, larvas da geracéao
F, que constituem uma populacdo muito heterogénea, com
grande variabilidade genética, enquanto que 0s autores
acima citados trabalharam com larvas de geragées
mais estdveis. Segundo AMARAL FILHO (1986) a
populacédo adquire a estabilidade a partir da 6° geragao,
passando a ter um nivel de susceptibilidade maior e
portanto apresentando valores de TL,, menores.
Acreditamos entdo, que este seja 0 motivo dos TLsgg
dos trés trabalhos apresentarem diferengas
significativas.

Quanto aoisolado ZOOCAMP, observamos também
que a medida que a concentracdo era aumentada o tempo
letal mediano diminuia. Embora tendo TLsg, com valores
numericamente diferentes, algumas concentra¢gdes néao
apresentaram diferencas significativas estatisticamente em
relacdo as outras.
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A concentragdo 7,08 g (Fig.08) demonstrou uma
diferenca significativa (TL;, = 55,0004 horas) em relagéo
a concentracdo 2,82 g (TLy, = 84,366 horas) (Fig. 07). J&
asconcentracdes 7,08g, 17,7 ge 44,24 gcom tempos letais
medianos de 55,0004 horas, 54,2065 horas e 43,7545
horas (Figs. 08, 09 e 10) ndo apresentaram diferengas
significativas entre si, pois seus intervalos de confianca se
sobrepéem.

AMARALFILHO (1986) obteve para a concentracao
7,08g um tempo letal mediano de 88,05 horas, revelando
uma diferenca significativaemrelagdo a mesma concentragio
e produto utilizados no presente trabalho (TLgy = 55,0004
horas). -

Para a concentracdo 110,62 g ndo obtivemos o
tempo letal mediano, pois os valores das leituras néo
permitiram os célculos.

Comparando-se os dois produtos, em todas as
concentracées e isolado ZOOCAMP mostrou-se mais eficiente
que o produto DIPEL, apresentando um menor tempo letal
mediano (TLg4) com diferencas significativas
estatisticamente. ‘

Acreditamos que este fato seja devidoao ZOOCAMP
ser originario de uma linhagem isolada de larvas de A.
kuhniella, no Brasil. '

3.2.2. LARVAS DE 5?2 ESTADIO

Os resultados dos tempos letais medianos (TLg)
observados para as larvas de 5? estddio de A. kuhniella
tratadas com B. t. k. sdo apresentados na Tabela 02 e Figuras
11a17. :
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 105.857 142.508 191.849
N =40 Y =13.8788 + 3.14215 X
VARIANCIA = 6376 DESVIO PADRAO = 7985 COEF. CORREL. = .9243
M 93 L 6.5
o | :
R 844, -60 P
T R
A 69 - L 55 O
L R
3 * * i
b 504 %* L. 5.0 T
A * E
D 314 * - 4.5
E
16 - 4.0
o t
o * 35
TEMPO v T LI v T T horas

46.00 64.40 90.16 12622 17671 247.40

Flgura 11. Tempo LetalMediano (TL,;), em horas, de larvas de

5?2 estadio de Anagasta kuhnlella tratadas com
DIPEL naconcentragao?7, 089/kg dieta (Escala Log.
Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE
INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 81.1905 99.6587 122.328
N =40 Y =13.8788 + 3.39804 X

VARIANCIA = 3920 DESVIO PADRAO = 6261 COEF. CORREL. = 9542

M 931 L 6.5
o N
R 844 60 P
] .
69 x .55 g
L R
! _J !
) * * 5.0
D 50 % T
A : : E
D 31_1 -1‘45
E *
16 -.4.0
. .
% 07 4 . —‘3.5
TEMPO Y T T T - horas

T T
46.00 64.40 90.16 © 126.22° 176.71 247.40

Figura 12. Tempo Letal Mediano (TL,.), emhoras, delarvas de
5? estadio de Anagasta kuhniella tratadas com
DIPEL na concentragio 17,7g/kg dieta (Escalalog.
Prob.). :
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 47.2442 61.341 79.644
N =40 Y =13.8788 + 4.30639 X

VARIANCIA = 2248 DESVIO PADRAO = 4742 COEF. CORREL. = .9741

M 934 L 6.5

o)

R 84- L 60 P

T N * R

’L\ 69 - N * L 55 g

['J 50 * L 50 ;

A * E

D 31 4 - 45

E 5

16 L 4.0

[+)

% 074 L 35
TEMPO T ¥ T ¥ v horas

T
46.00 64.40 90.16 126.22 176.71 247.40

Figura 13. Tempo Letal Mediano (TL,,), emhoras, de larvas de
5? estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragéo 44,249g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 35.89086 47.144 61.9121
N =40 Y =12.3917 + 1.13906 X

VARIANCIA = 4849 DESVIO PADRAO = 6963 COEF.CORREL. = .9244

J *
M 93 * L 6.5
o *
R 84 - - 60 P
T : R
A 69 4 %* L 55 O
L . R
' 504 L 50 |
o 50 50 4
A E
D 314 - 4.5
E .
16 +40
9 *
% 07 ‘L 3s
TEMPO | I— T T J T horas
' 33.00 4620 64.68 90.55 126.77

Figura 14. Tempo Letal Mediano (TL,), em horas, delarvas de
59 estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
DIPEL na concentragdo 110,62g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

, INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
horas 146.079 - 171.654 201.705
N =40 Y =13.8788 + 4.07381 X

VARIANCIA = .1074 DESVIO PADRAO = .3277 COEF. CORREL. = .9878

M 93-1 - 6.5
(o]
R 84 - 6.0 P
T R
A g9 - L s5 O
L R
! s0- * * Lso !
D R
A 31 * * E
D ‘ * . - 4.5
E

16 * - 4.0
% 07 4 . 35
TEMPO T T T T T T horas

4600 6440 9016 12622 17671 247.40

Figura 15. Tempo Letal Mediano (TL,;), em horas, delarvas de
5° estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
ZOOCAMP na concentragao 2,82g/kg dieta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL LIMITE

“INFERIOR ' * MEDIANO SUPERIOR
“horas 477975  60.0534 75.4519
N =40 ©Y'=12.8917 + 1.85005 X

VARIANCIA = 7894 DESVIO PADRAO = 8885 COEF. CORREL. = '.9053

M 93J - 6.5
‘R 844 * - 60 P
T, * _ R
2A g 4 * 55 O
<L > : R
el ! |
B - 5.0
:D 50 * . T
D 31:~ - 45 ,
E . [ o
16 +40
Of, v v, , *' ;
% 07 4 o 3 5
TéMPO R L BEELE A R | T ’ horas

3300 4620 6468 9055 12677 177.48

Flgura 16 Tempo Letal Mediano (TLSO) em horas, delarvasde

‘ 59 estadio de Anagasta Kuhniella, tratadas com
“ZOOCAMPna concentragao 7 OBg/kg dleta (Escala
Log. Prob.).
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LIMITE TEMPO LETAL ‘LIMITE

~ INFERIOR MEDIANO SUPERIOR
 horas 37.2228 50.6541 689319
N =40 Y = 12.8917 +.1.63832 X

VARIANCIA = .8005 DESVIO PADRAO = .8947 COEF. CORREL. = .9038

93 4 . * - 6.5
M *
0 , *
R 84 * 60 P
T : : ' R
A gg . 55 O
L * R
! |
g = 5.0
D. 0 ; T
A E
D 314 g ) oo - 45
E , ; ‘ .
16 ‘ - 4.0
0, .
% 07 : - 3.5
TEMPO — T T L T T ¥  horas

3300 4620 6468 9055 126.77 177.48

Figura 17. Tempo Letal Mediano (TL,,), em horas, de larvas de
5? estadio de Anagasta kuhniella, tratadas com
ZOOCAMP naconcentragéao 17 ,7g/kgdieta (Escala
Log. Prob.).



Aslarvas que receberam tratamento com o produto
DIPEL apresentaram tempos letais medianos diminuidos de
acordo com o aumento da concentragdo, mostrando
diferencas scgmflcatlvas entre as concentragoes, exceto as
duas maiores que sdo estatisticamente iguais.

O tempo letal mediano das larvas infectadas com
a concentragdo 2,82 g de DIPEL em 1.000 g de dieta nio
foi obtido, pois as mesmas empuparam com 41,02% de
mortalidade em 348 horas.

Para as concentragdes 7,08 g, 17,7ge 44,24 g
observamos um TLy, de 142,508 horas (Fig. 11), 99,6587
horas (Fig. 12) e 61,341 horas (Fig. 13) que s&o valores
diferentes numérica e estatisticamente. Porém, os TLsgg
das concentragdes 7,08 ge 17,7 g mesmo sendo dlferentes
estatisticamente, ndo sdo muito significativos.

Para as mesmas trés concentracdes ROSSI (1990)
obteve tempos letais medianos de 47,5769 horas, 49,5387
horas e 36,6442 horas, respectivamente, demonstrando
uma diferenga significativa em relagdo ao presente trabatho,
isto se'deve provavelmente & grande variabilidade genética
das larvas utilizadas neste. AMARAL FILHO (1986)
verificando a susceptibilidade de A. kuhniella no 5°¢
estddio a concentracdo 7,08 g do mesmo produto
obteve um tempo letal mediano de 98,57 horas também
demonstrando diferenca significativa em relagdo ao
presente trabalho.

Para a concentragdo 110,62 g de DIPEL/Kg de
dieta obtivemos um TLgy de 47,144 horas (Fig. 14) que
estatisticamente ndo possui diferenga muito significativa
em relagdo a concentracdo 44,24 g. Porém, mostrou
diferenga altamente significativa em relagdo as
concentragdes 17,7 g (TLg, = 99,6587 horas)'e 7,08 g
(TLgy - 142,508 horas).
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Os TlLsg, observados para as mesmas
concentragdes, ja mencnonadas para o isolado ZOOCAMP
também tiveram' seus valores diminuidos a medida que se
aumentava a concentragéo.

Os TLs 5o Observados para as concentragées 2,82
g e 7,08 g foram de 171,654 horas (Fig. 15) e 60,0534
horas (Fig. 16) respectivamente, com diferengas altamente
significativas. Ja a concentrac;ao 17,7 g teve um TiLg
de 50,6541 horas (Fig. 17) que é estatisticamente lguci
ao TLy, da concentragédo 7,08 g. A concentracio 44,24 g
apresentou um tempo letal mediano de 37,03 horas que
consideramos com diferenga pouco significativa
estatisticamente em relacdo ao da concentracdo 17,7
g. Para a concentracdo 110,62 g ndo obtivemos o
TLgq. pois os valores das leituras ndo permitiram os
célculos.

AMARAL FILHO (1986) obteve um TLy, de
88,98 horas para a concentracdo 7,08 g mostrando uma
diferenca significativa em comparacdo com o presente
trabalho (TLg, = 60,0534 horas).

Comparando-se os dois formulados, em todas as
concentra¢cdes o isolado ZOOCAMP mostrou maior
viruléncia que o DIPEL apresentando um menor tempo
legal mediano (TL.,) com diferenga significativa.

3.2.3. SUSCEPTIBILIDADE COMPARADA DE LARVAS DE
3? E 52 ESTADIOS

Para todas as concentragGes e produtos, exceto
para as concentragdes 2,82 ge 7,08 g de ZOOCAMP, as
larvas de 59 estddio mostraram-se mais susceptiveis ao
B.t.k. que as de 3¢ estadio, apresentando um menor tempo
letal mediano (TLgy).

Acreditamos que as larvas de 5°estédio infectadas
pelas duas concentragfes mais baixas de ZOOCAMP tenham
apresentado um TLg, maior que o das larvas de 3¢ estadio nas
mesmas concentragdes e produto devido ao fato do patégeno
nao ter sido bem homogeneizado na dieta.
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Levando-se em consideragdo o peso médio das
larvas, que é de 9,3 mg e 17,0 mg de 3? e 5° estadios
respectivamente, notamos que as larvas de 52 estadio
sdo 1,8 vezes mais pesadas que as de 3? estadio,
consequentemente ingerindo 1,8 vezes mals alimento e
provavelmente mais bacilo.’

Entdo, se o tempo letal mediano do 5° est4dio for
até 1,8 vezes menor que o do 3? estadio, significa que a
susceptlbllldade éamesma (transformando -se a quantidade
de patégeno por unidade de peso). '

Como a diferenga dos pesos é maior que as
diferencasdostempos letais medianos obtidos, podemos
afirmar que o 3° estddio é mais susceptivel que o 5°
estadio (Tabelas 03 e 04).

3.3. LARVAS QUE SOBREVIVEM AOS TRATAMENTOS

As larvas de A. kuhniella que sobreviveram as
diferentes concentracées dos dois formulados (DIPEL e
ZOOCAMP) a base de B. thuringiensis var. kurstaki
(B.t.k.), utilizados no presente trabalho, njo tiveram sua
metamorfose afetada e também nao sofreram atraso no ciclo
biolégico, completando-o normalmente como as larvas das
testemunhas.

As puras obtidas em cada concentragédo do
patégeno e também as das testemunhas foram pesadas
e através de seus pesos médios (Tabelas 05 e 06) foi
verificado estatisticamente se haviam diferencas
significativas entre elas ou ndo. Para oisolado ZOOCAMP
foram estudados somente os pesos médios das pupas
das trés concentragGes menores e da testemunha, pois
as duas concentracées maiores obtiveram 100% de
mortalidade.

Através do teste de diferenca de duas médias e anélise
de variancia aplicados a estes dados, constatou-se que ndo houve
diferencas significativas entre as médias das pupas das
testemunhas e as pupas sobreviventes as diferentes
concentracdes do patégeno para os dois formulados.

- De todas as pupas emerglram adultos que ap6s
acasalamento originaram ovos vidveis.
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho,
permitem as seguintes conclusdes: -

4.1. Os sintomas pré e p6s-mortais apresentados
pelas larvas de A. kuhniella de 32 e 5° est4dios foram os
mesmos. ,

4.2. As larvas ndo sofreram paralisia geral
enquadrando-se, entdo, no Tipo Hll da classificagdo de
HEIMPEL & ANGUS (1959)..

4.3. Em ambos os estadios, quanto maior a
concentragdo do entomopatégeno menor o Tempo Letal

4.4. Em todas as concentracdes e estidios o
isolado ZOOCAMP-78 mostrou-se’ mais eficiente que o
produto DIPEL, apresentando um menor Tempo Letal Mediano
(TLgg). : ‘ :

4.5. Larvas de 3? est4ddio mostraram-se mais
susceptiveis ao bacilo que larvas de 5° est4dio.

4.6. As larvas sobrevivente; a bacteriose ndo tem
a metamorfose afetada, completando o ciclo biolégico

normalmente e originando adultos férteis que produzem ovos
vidveis.
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