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Bacillus thuringiensis
var. kurstaki (Bacillaceae): potencial no controle, no
desenvolvimento e reproducdo de Oxydia vesulia
(Geometridae), em laboratorio !
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A procura de alternativas aos inseticidas téxicos e poluentes,
comumente utilizados, levou alguns pesquisadores a buscar novas formas
de controle de populacdes de insetos praga. O uso de microorganismos é
uma das principais estratégias para manter estas populagdes abaixo do
nivel de dano econémico no campo (ALVES, 1986; GONCALVES, 1996).
Embora sejam conhecidas centenas de bactérias associadas a insetos,
sdo poucas as espécies com alta capacidade de invadir a parede intesti-
nal ou de se multiplicarem na luz do intestino, caracteristicas que permitem
0 seu uso no controle de pragas. Varios estudos t€ém demonstrado que o
controle bioldgico através da utilizacdo de bactérias ¢ uma excelente
alternativa ao uso dos inseticidas tradicionalmente aplicados em florestas,
por ser mais seguro para o homem e menos prejudicial ao meio ambiente
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(MILLER, 1990; Luciano et al., 1992; SUNDARAM et al., 1994; WaNG &
CHEUNG, 1994; JoHNSON et al., 1995; Kava et al., 1995; PAYNE & VAN-
FRANKENHUYZEN, 1995; Tsal et al., 1995; GONCALVES, 1997; GIUSTOLIN et
al.,2001). O primeiro passo no reconhecimento de microorganismos como
alternativa a estes inseticidas quimicos € a determinacao de sua viruléncia
e da susceptibilidade do inseto em condi¢gdes de laboratdrio (PINGEL &
LEwis, 1999).

Entre as bactérias entomopatogénicas, as espécies de maior importancia
pertencem as familias Enterobacteriaceae e Bacillaceae, além de alguns
géneros da ordem Pseudomonadales. Na familia Bacillaceae, os géneros
Bacillus e Clostridium sdo de grande importancia, pois se caracterizam
por apresentarem alta viruléncia, alta capacidade invasora e producio de
toxinas, causando facilmente toxemias em insetos. MULLER-COHN et al.
(1996) afirmam que o aumento dos custos e dos riscos dos inseticidas
quimicos, os avangos biotecnoldgicos da producio de bioinseticidas a base
do bacilo e a possibilidade da criagdo de plantas transgénicas produtoras
de toxina desta bactéria, t€ém tornado o uso do bacilo importante para o
controle de pragas.

Potencialmente, muitas variedades de Bacillus thuringiensis (Ber-
liner, 1915) podem ser utilizadas como estratégias alternativas para o
controle de insetos. Estudos demonstram que o B. thuringiensis var.
kurstaki pode ser considerado um bioinseticida eficaz para lepidopteros
(HaBiB & ANDRADE, 1986; ATTANTHON ef al., 1995; BEHLE et al., 1997).
Simvs (1995) afirma que a proteina CrylA (c) do B. thuringiensis, presente
em algodao transgénico, tem atividade biolégica especifica para
lepidépteros, ndo afetando outros insetos. Algumas espécies de mariposas
sdo importantes pragas de Eucalyptus spp. (Myrtaceae), pois as lagartas
comem as folhas, podendo deixar as arvores totalmente desfolhadas e
paralisar o crescimento das plantas se ocorrer desfolhas consecutivas
(GaLLO et al., 1988). Espécies de lepidopteros nativos do Brasil tém
passado a também se alimentar de plantas de eucalipto (Hortz et al.,
2003). A mariposa Oxidia vesulia (Cramer, 1779) (Lepidoptera:
Geometridae) (Fig.1a, b) consta entre as espécies de lepidopteros que
freqiientemente sdo observadas em reflorestamentos com eucalipto no
Brasil, podendo causar dano a esta cultura (ALVES et al., 1994; Campos &
CURE, 1993; SanTos et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003).

Este trabalho tem como objetivo estudar em laboratério os efeitos do
B. thuringiensis var. kurstaki sobre O. vesulia, uma importante praga
de Eucalyptus spp.
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MATERIAL EMETODOS

Para a realizag¢do do estudo, foram coletados individuos adultos de O.
vesulia em plantios de Eucalyptus grandis (Hill) Maiden (Myrtaceae),
localizado na cidade de Jacarei - SP (Latitude 23° 17’ 49" e Longitude 45°
58’09"). O experimento foi realizado segundo metodologia de GONCALVES
(1997) e EspinpoLa & GongaLvEs (2000). No Laboratério de Ecologia de
Insetos — LEI/Area de Biologia/IB/UFRRIJ os exemplares coletados fo-
ram mantidos em camaras climdticas reguladas a 25 + 1°C de temperatura,
70 3% de UR e 14 h de fotofase.

Lagartas da geracao F, (Fig. lc) de laboratério, foram criadas
individualizadas em potes de polietileno transparente, medindo 6,5 cm de
altura e 10 cm de diametro e contendo tampas com furos, para aeracgdo,
protegidos com tecido de fil6. Para a populagdo testemunha foram
mantidas 65 lagartas nestas condi¢des. Os testes com bacilo foram
realizados por estdgio, sendo utilizadas 50 lagartas com dois dias de vida
no 19, 2°, 3¢ 4° e 5° estagios, 49 no 6° estigio e 24 no 7° estagio.

Os insetos eram observados diariamente, ocasido em que se procedia
a higienizacdo dos potes e a oferta de folhas de E. grandis como alimento.
As folhas eram previamente lavadas em dgua corrente e enxaguadas
com 4gua destilada, e enxugadas com auxilio de uma toalha de algodao
esterilizada, a 80° C, em estufa de esterilizacdo e secagem. Nos
tratamentos com bacilo, as lagartas foram alimentadas com folhas de E.
grandis que receberam o mesmo tratamento de higienizacdo acima
descrito, sendo depois contaminadas com solucdo de B. thuringiensis
var. kurstaki, concentracdo de 5 mg de bacilo/g de lagarta/1000 ml de
H, O, pulverizadas até o ponto de gotejamento e deixadas por tempo médio
de 10 minutos em meio ambiente para secagem, sendo posteriormente
oferecidas aos insetos.

Para o estabelecimento da concentragdo de bacilo, a ser utilizada,
lagartas foram pesadas com o auxilio de uma balanca analitica
METTELER H20T (Max. 160g; d = 0,0Img). Para a aplicagdo do
bioinseticida foi utilizado um pulverizador manual de uso doméstico. Visando
garantir a melhor contaminacao das lagartas, as folhas pulverizadas com
bacilo foram deixadas por 48 horas nos potes de criacdo. Esgotado este
prazo, todos os insetos contaminados voltaram a receber, diariamente,
até a sua morte ou a conclusao do seu periodo larval, folhas de E. grandis
ndo contaminadas.

Os adultos emergidos foram acondicionados em gaiolas de papeldo,
medindo 20 cm de altura, 20 cm de largura e 25 cm de comprimento, com
duas aberturas opostas (janelas) de 15 cm de altura por 22 cm de
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comprimento, protegidas por plastico transparente fixado com cola pléstica.
Foi oferecida como alimento uma solu¢do aquosa de mel a 10%, a qual
era trocada a cada dois dias, colocada em pote de polietileno transparente,
medindo 4 cm de altura, 3 cm de didmetro e com a tampa possuindo uma
abertura de 0,5 cm de didmetro. Nesta abertura foi introduzido um pavio
de algodao através do qual os insetos se alimentaram.

Determinou-se: taxa de mortalidade, nimero de estdgios larvais,
nimero médio de dias de vida em cada estagio, periodo de pré-pupa e de
pupa, periodo larval, ciclo de vida, longevidade média, fecundidade média,
fertilidade média, taxa de fertilidade e nimero médio de ovos invidveis e
de ovos inférteis. Considerou-se nesta pesquisa como nimero de dias de
vida, os dias vividos por uma lagarta em determinado estdgio, até a sua
morte naquele estdgio. Porém quando uma lagarta atingiu a fase de pré-
pupa, o que significa que ela passou pelos diferentes estdgios larvais,
todo esse periodo foi determinado como periodo larval. A mudanga de
estagio foi considerada sempre que houve liberacao da cdpsula cefdlica.
Ovos foram considerados invidveis quando se observou ter ocorrido
desenvolvimento embriondrio, indicado pela mudanga de coloracao, mas
nao houve eclosio e foram considerados inférteis, ou seja, ndo fecundados,
aqueles que mantiveram a mesma coloragdo de quando foram
ovipositados.

Também foram registrados aspectos do comportamento de O. vesulia.

Na anélise estatistica, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney a 5% de probabilidade. Também calculou-se a capacidade inata
de crescimento populacional (r_ ), crescimento maximo de uma populagéo,
mantida em condigdes 6timas e a razdo finita de crescimento (A), nimero
de individuos que se juntam a populacdo por unidade de tempo (ver
LAroca, 1995).

r,_loge(R)
G

r_: capacidade inata de crescimento populacional; log : logaritmo natural;
R : taxa liquida de reprodug@o; G: duragdo média de uma gerag@o.

A=em™
A: razdo finita de crescimento; e: base do logaritmo natural (constante =
2,7182818); r_: capacidade inata de crescimento.
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Fig. 1. Oxydia vesulia: a, fémea; b, fémea em posi¢do de repouso; c, lagarta sadia do 5°
estdgio; d, lagarta do 5° estdgio morta pela acdo do Bacillus thuringiensis var. kurstaki.
Notar manchas escuras causadas pelo bacilo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 50 lagartas de 1° estdgio contaminadas pelo bacilo morreram an-
tes de realizarem a primeira ecdise. Jd a populagao testemunha apresentou
apenas uma morte nesse estidgio, ndo ocorrendo mais mortalidade até
que os insetos alcangassem a fase adulta. A andlise estatistica dos dados
revelou que o nimero de dias de vida das lagartas contaminadas no 1°
estdgio foi significativamente menor do que da testemunha (Tabela 1).

Das 50 lagartas contaminadas no 2° estdgio, 41 morreram neste estigio
e nove no seguinte. O nimero médio de dias de vida das lagartas do 2°
estagio foi significativamente maior do que no tratamento testemunha.
As nove lagartas que sobreviveram e que chegaram a mudar para o 3°
estigio, também apresentaram nimero de dias de vida significativamente
maior do que as suas equivalentes testemunhas (Tabela 1).

Das lagartas contaminadas no 3° estigio, 26 morreram antes de
atingirem o estdgio seguinte, sendo o nimero médio de dias de vida dos
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insetos contaminados significativamente maior do que da populacdo
testemunha. Das 24 lagartas que atingiram o 4° estdgio, 19 morreram
antes de completa-lo. Das cinco lagartas restantes, duas morreram no 6°
estagio e trés atingiram o 7° estdgio, completando a fase larval (Tabela
1). Destas, uma morreu como pré-pupa e as outras duas atingiram a fase
adulta (um macho e uma fémea). O nimero médio de dias de vida do 5°
e do 7° estagio, assim como do periodo larval, de pré-pupa, de pupa e o
ciclo de vida das lagartas contaminadas foram significativamente maiores
em relacdo a testemunha (Tabelas 1- 2). A taxa total de mortalidade, até
afase de pupa, foi de 96% (Fig. 2). A fecundidade da tinica fémea oriunda
das lagartas contaminadas no 3° estdgio foi de 584 ovos, a fertilidade de
365 ovos, a taxa de fertilidade de 62,5%, o nimero de ovos inviaveis de
177 ovos e de ovos inférteis de 42 ovos. A capacidade inata de crescimento
populacional (r ) foi de 0,021 e arazdo finita de crescimento (1) de 1,021.
Ja as 28 fémeas emergidas na populagdo testemunha apresentaram
fecundidade média de 1971 ovos, fertilidade média de 961 ovos, taxa de
fertilidade de 49%, numero médio de ovos inviaveis de 919 ovos e de
ovos inférteis de 91 ovos. Na populagdo testemunha a capacidade inata
de crescimento populacional (r, ) foi de 0,234 e arazéo finita de crescimento
(&) de 1,264. Como somente uma fémea emergiu dentre as 50 lagartas
contaminadas pelo bacilo no 3° estdgio, ndo foram realizados testes
estatisticos para contrastar tais dados com os de 28 fémeas do tratamento
testemunha.

Dentre as 50 lagartas contaminadas no 4° estdgio, 43 morreram
antes de passarem para o 5° estdgio. O nimero médio de dias de vida
nas lagartas contaminadas foi significativamente maior do que na
populacido testemunha. Das sete lagartas sobreviventes trés morreram
antes de completarem o 5° estdgio, uma antes do 6° e outra antes do 7°
estdgio. O nimero médio de dias de vida do 5° e do 6° estdgio e as
duragdes do periodo larval, de pupa e do o ciclo de vida dos insetos
contaminados foram significativamente maiores quando se comparou
com a populacio testemunha. A taxa total de mortalidade, até a fase de
pupa, foi de 96% e s6 emergiram fémeas.

Dos 50 insetos contaminados no 5° estdgio, 41 morreram ainda
neste estagio. O nimero médio de dias de vida das lagartas contaminadas
foi significativamente maior do que da testemunha. Das nove lagartas
restantes, quatro morreram no 6° estdgio e umano 7° estagio e as duragdes
dos seus nimeros médios de dias de vida ndo diferiram dos respectivos
estdgios do tratamento testemunha. Mas as duracdes do periodo larval e
de pré-pupa e o ciclo de vida foram estatisticamente maiores para os
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Tabela 1. Numero médio de dias de vida em cada estidgio de O. vesulia
(Cramer) (Lepidoptera:Geometridae) contaminado com B. thuringiensis var.
kurstaki e da populagdo testemunha, a 25 £ 1 °C de temperatura, 70 + 3% de

UR e 14 h de fotofase.

ESTAGIOS
Tratamentos 12 2° 32 42 52 6° 7°
Contaminado 3,4+
1° estdgio 0,57b
n =50
Contaminado 57+ 5,7t
2° estdgio 2,6b 1,25b
n=50 n=9
Contaminado 48+ 55+ 8,0+ 72+ 150+
3° estdgio 2,76 47a 35b 39a 5,3b
n=50 n=24 n=5 n=5 n=3
Contaminado 58+ 9,6+ 11,3+ 8,5t
42 estdgio 3,0b 5,12b 2,08b 6,36a
n=50 n=7 n=4 n=3
Contaminado 7,5+ 7,6 12,0+
5° estdgio 463b 42a 4,3a
n=50 n=9 n=5
Contaminado 8,8+ 10,0+
6° estdgio 491a 8,54a
n=49 n=20
Contaminado 11,0t
7° estagio 6,4a
n =24
Testemunha 4,2+ 4,0+ 3,7+ 4,3+ 52+ 7,5+ 92+
0,75a 1,0la 1,39a 1,0la 2,23a 1,92a 1,92a
n=65 n=64 n=64 n=64 n=64 n=59 n=5

Nota: média * erro padrdo. Letras diferentes, diferenca significativa entre tratamento com bacilo e
tratamento testemunha, pelo teste de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade.
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insetos contaminados (Tabelas 1-2). A mortalidade total, até a fase de
pupa, foi de 92% (Fig. 2). Somente quatro exemplares da populacdo
contaminada atingiram fase adulta, dois machos e duas fémeas, e ndo
houve oviposi¢ao.

No 6° estdgio, das 49 lagartas contaminadas, 29 morreram antes de
mudarem de estdgio, ndo havendo diferenca significativa entre o nimero
de dias de vida na comparacdo com a testemunha. Das 20 lagartas que
atingiram o 7° estdgio, 14 morreram neste estidgio e a duracio do seu
nimero médio de dias de vida também nao diferiu significativamente da
populagdo testemunha. Das seis lagartas restantes, uma morreu como
pré-pupa e cinco se transformaram em pupa e posteriormente em adulto
(trés machos e duas fémeas), também ndo havendo oviposicdo. Os
individuos contaminados, que seguiram se desenvolvendo, apresentaram
periodo larval e de pupa e o ciclo de vida significativamente maiores do
que a populagdo testemunha. A mortalidade total, até a fase de pupa, dos
insetos contaminados no 6° estagio foi de 90% (Fig. 2). Das 24 lagartas
contaminadas no 7° estdgio, 11 morreram antes de ingressar no periodo
de pré-pupa e nao houve diferencga significativa no nimero médio de dias
de vida destas lagartas e da populacdo testemunha (Tabela 1). Somente
uma lagarta, dentre as 13 sobreviventes, morreu antes de completar o
periodo de pré-pupa. No periodo de pupa, morreram dois insetos. Do
total de 24 lagartas contaminadas inicialmente, dez atingiram a fase adulta
(cinco machos e cinco fémeas) e ndo ocorreu oviposi¢dao. Houve diferenca
significativa entre o periodo larval, de pupa e o ciclo de vida das lagartas
contaminadas, sendo maior neste experimento, quando comparados com
a populacdo testemunha (Tabela 2). A mortalidade total, até a fase de
pupa, foi de 58% (Fig. 2).

Lagartas de O. vesulia contaminadas pelo B. thuringiensis var.
kurstaki apresentaram paralisia alimentar, regurgitacdo, diarréia, manchas
escuras pelo corpo, paralisia total e morte (Fig. 1d). Alguns adultos oriundos
de lagartas contaminadas apresentaram ma formacao das asas. NAVON
et al. (1992), estudando Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera:
Noctuidae), também constataram a ocorréncia de paralisia alimentar em
lagartas contaminadas com B. thuringiensis var. kurstaki. J4 PINGEL &
Lewis (1997) afirmam que Heliverpa zea (Bodie) (Lepidoptera:
Noctuidae), quando contaminada com o bacilo, apresenta paralisia intes-
tinal no periodo de cinco a dez minutos, paralisia total de uma a sete horas
e morte de um a trés dias apds a contaminacao.

A duragdo média do periodo larval de O. vesulia foi influenciada pelo
bacilo. A taxa de mortalidade também foi influenciada, sendo maior nos
insetos contaminados (Figura 1). BARKER (1998) afirma que lagartas de
Cochylis hospes Walsingham (Lepidoptera: Cochylidae), contaminadas
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Tabela 2. Desenvolvimento de O. vesulia (Cramer) (Lepidoptera: Geometridae)
contaminada com B. thuringiensis var. kurstaki e da populacdo testemunha., a

2511 °C de temperatura, 70 £ 3% de UR e 14 h de fotofase.

Tratamentos

FASES DO DESENVOLVIMENTO

Periodo Pré-pupa Pupa Fase Adulta  Ciclo de
Larval (longevidade) Vida
Contaminado
1°estigio - -
Contaminado
2%estagio - - -
Contaminado 58,0+ 2,7+ 165+ 185+ 99,0 +
3®estigio  7,55b  0,57b 2,12b 494a 0,00b
n=>3 n=3 n=2 n=2 n=2
Contaminado 50,0+ 2,0+ 180+ 155+ 1355+
4%estagio  2,82b  0,00a 4,20b 0,70a 0,70b
n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Contaminado 49,5+ 25+ 134+ 185+ 1348 +
5%estigio 1,87b  0,55b 5,32a 4,04a 5,45b
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
Contaminado 50,8+ 22+ 162+ 154+ 144,0 £
6% estigio  10,69b 0,77a 0,84b 7,77a 16,74b
n=6 n=6 n=>5 n=>5 n=>5
Contaminado 468+ 1,9+ 163+ 145+ 79,6 £
7% estdgio  5,6b 0,38a 1,14b 7,17a 8,66b
n=13 n=13 n=12 n=10 n=10
Testemunha 29,0+ 2,05+ 13,7+ 149+ 59,6 +
3,05 042a 1,02a 5,76a 6,56a
n=64 n=64 n=64 n=64 n =064

Nota: média * erro padrdo. Letras diferentes, diferenga significativa entre tratamento com bacilo e

tratamento testemunha, pelo teste de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade
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Taxa de Mortalidade (%o)
2

Estagios

—i— Contammado 1°  —4— Contammado 3° —¥— Contaminado 5°  —&— Contammado 7°
—4— Contaminado 2°  —< Comtamnado 4° —=— Contammado 6°  —5— Testemunha

Fig. 2. Mortalidade acumulada nos estdgios de Oxydia vesulia (Cramer, 1779) (Lepidoptera:
Geometridae) contaminados com Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Berliner, 1915)
(Bacillaceae) e da populacdo testemunha, a 25 + 1°C de temperatura, 70 + 3% de UR e 14
h de fotofase

por B. thuringiensis var. kurstaki, apresentaram maior mortalidade e
duracdo do periodo de desenvolvimento. Em Spodoptera litoralis
Boisduval (Lepidoptera: Noctuidae), também foi maior o periodo de
desenvolvimento das lagartas contaminadas pelo bacilo, sendo a diferenca
de cinco a seis dias (MULLER-COHN et al., 1996). Santos et al. (1979)
estudando lagartas do 3¢ estdgio de Oxydia apidania (Cramer) (Lepi-
doptera: Geometridae), criadas a 24°C de temperatura, 12 h de fotoperiodo
e alimentadas com folhas de Eucalyptus spp. contaminadas com B.
thuringiensis var. kurstaki, nas concentracdes 1g de bacilo / 600 ml
H,0, 1g de bacilo/1300ml H,O e 1g de bacilo/3000ml H,O, encontraram
diferenca significativa somente para o primeiro tratamento. A comparagao
com dados destes autores demonstrou que O. vesulia apesar de receber
menor concentracdo de bacilo do que O. apidania, foi altamente afetada
pelo B. thuringiensis var. kurstaki, sendo os dois primeiros estagios de
vida os mais susceptiveis, com mortalidade de 100%. Demonstrou ainda,



Acta Biol. Par., Curitiba, 37 (3, 4): 147-163. 2008 157

que o 7° estdgio foi o menos afetado, sendo a mortalidade expressivamente
menor (58,33%) (Fig. 2). J& GongaLves (1997), estudando Thyrinteina
arnobia (Stoll) (Lepidoptera: Geometridae), constatou que o 3° estdgio
foi o mais susceptivel a a¢do do bacilo, havendo 100% de mortalidade
das lagartas contaminadas. Para HaBIB & ANDRADE (1986), a quantidade
de patégeno por unidade de peso de lagarta, além de representar uma
verdadeira relagdo bioldgica, aumenta a confiabilidade nas comparagdes,
sejam entre diferentes idades larvais da espécie, entre diferentes espécies
ou entre populagdes de insetos. Ainda segundo estes autores, 0s primeiros
estigios parecem demonstrar maior nivel de susceptibilidade ao patégeno
do que os dltimos. Porém, quando a dose € relacionada com o peso da
lagarta, sempre ocorre o inverso. L1 ez al. (1995) afirmam que em algumas
espécies de lepidopteros, como Tyria jacobaeae (L.) (Lepidoptera:
Arctiidae), lagartas mais velhas sdo mais susceptiveis do que as mais
novas e que em outras espécies, como Choristoneura fumiferana
(Clem.) (Lepidoptera: Tortricidae), ocorre o contrario. VAN-FRANKENHUYZEN
et al. (1997) também afirmam que a susceptibilidade ao B. thuringiensis
var. kurstaki pode ser diferente para cada estagio de C. fumiferana e
que os ultimos estagio sdo mais susceptiveis do que os primeiros. Segundo
estes pesquisadores o 6° estidgio foi quase cinco vezes mais susceptivel
do que o0 5° J4 HUANG et al. (1999) afirmam que lagartas do 1° estagio de
Ostrinia nubilalis (Hiibner) (Lepidoptera: Crambidae) foram muito mais
sensiveis ao B. thuringiensis do que as mais velhas, ndo havendo
diferencas significativas entre o 3°, 4° e 5° estdgios nas diferentes
concentragdes testadas.

VAN-FRANKENHUYZEN (1994) constatou que o aumento da temperatura
aumenta a velocidade de mortalidade das lagartas contaminadas de C.
Jfumiferana e que o efeito da temperatura foi na proliferagdo das células
vegetativas. J& HWANG et al. (1995) afirmam que substincias, como
taninos condensados e glicosidios fendlicos, encontradas nas folhas afetam
a patogenicidade do B. thuringiensis var. kurstaki. Segundo MULLER-
ConN et al. (1996), BoLIN et al. (1999) e MARCON et al. (1999), a pressdo
seletiva causada pela exposic¢do de insetos, por algumas geracdes, ao B.
thuringiensis, pode gerar resisténcia ao bioinseticida.

B. thuringiensis var. kurstaki influenciou a reproducio de O. vesulia,
primeiramente matando grande quantidade de lagartas (Tabela 1 e Fig.
2), o que levou a uma significativa redug¢ao do nimero de adultos emergidos,
somente 23 (Tabela 2) do total de 323 lagartas contaminadas, dos quais
11 eram machos e 12 eram fémeas, o que resultou na taxa de 7,1% de
emergéncia de adultos, contra a taxa de 98,5% da populagao testemunha.
Além disso, por prejudicar o desenvolvimento das lagartas sobreviventes,
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o que foi constatado através das andlises das fases do desenvolvimento e
das duragdes dos ciclos de vida (Tabela 2), que geralmente sofreram
aumentos em suas duragdes, pode ter gerado adultos incapazes de se
reproduzir ou de reprodugdo ineficiente, visto que somente uma fémea
ovipositou. Os parametros reprodutivos desta fémea comparados aos
das fémeas do tratamento testemunha, sinalizaram esta tendéncia. Porém,
RiceiN-Buccr & Gourp (1996), estudando Plutella xylostella (L.) (Lepi-
doptera: Plutellidae) e HELLMICH ef al. (1999), estudando O. nubilalis,
ndo constataram a influéncia do B. thuringiensis var. kurstaki na
fecundidade.

Portanto, matar lagartas, reduzir significativamente o nimero de adultos
emergidos e reduzir ainda mais o nimero de adultos com capacidade
reprodutiva, somando-se ainda a reducdo da capacidade inata de
crescimento populacional (r, ) e da razdo finita de crescimento (€) tudo
isto, podera contribuir para a diminuicao da populagdo de O. vesulia no
campo. GONCALVES (1997), estudando o controle de 7. arnobia no campo,
verificou que no periodo do segundo ao oitavo dia apés a aplicagdo, o
inseticida biolégico apresentou maior eficiéncia, com o pico de agdo
controladora no oitavo dia. Entretanto, cabe ressaltar que mais pesquisas
de laboratério serdo necessdrias para comprovar a agao direta do bacilo
na reproducdo de O. vesulia, pelo fato de somente uma fémea oriunda
das lagartas contaminadas ter ovipositado em laboratdrio.

A susceptibilidade a a¢do do bacilo, que foi maior nas lagartas do 1°e
do 2° estdgio e menor nas do 7°, nos leva a inferir que, no campo, o
melhor momento para se adotar medidas utilizando-se este agente de
controle bioldgico, serd quando a populagdo de O. vesulia apresentar a
maioria de seus individuos no 1° e/ou no 2° estagio de vida. Entretanto,
serdo necessdrios estudos de campo para a comprovacao da influéncia e
da eficacia do bacilo B. thuringiensis var. kurstaki no controle da
populacgdo deste inseto comedor de folhas de eucalipto.

CONCLUSOES

Conclui-se que o B. thuringiensis var. kurstaki afeta as taxas de
mortalidade, a velocidade de desenvolvimento, a taxa de emergéncia de
adultos, a reproducdo e o comportamento de O. vesulia.

RESUMO

No Brasil vem ocorrendo a substitui¢io de ecossistemas equilibrados
e altamente diversificados por macicos florestais de Eucalyptus que sdo,
cada vez mais, utilizados como fonte de madeira, carvao e celulose. Um
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grande nimero de insetos vem rapidamente se adaptando a esta realidade
e dentre eles Oxydia vesulia (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Geometridae),
que se tornou uma importante praga. Este trabalho objetivou, através de
experimentos de laboratério, avaliar o potencial de controle do Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Berliner, 1915) sobre O. vesulia, bem como
a sua acdo nas diferentes fases do desenvolvimento e na reproducdo
deste lepidoptero. Os resultados demonstraram que o bacilo afeta a
mortalidade, a velocidade de desenvolvimento, a taxa de emergéncia de
adultos, a reproducio e o comportamento de O. vesulia.

PaLavras CHAVE: controle biolégico; bacilo; mariposa; floresta.

SUMMARY

In Brazil is occurring a substitution of balanced and different ecosys-
tems by massive areas of Eucalyptus spp., which are increasingly used
in order to provide sources of wood, coal and cellulose. A great number
of insects are quickly being adapted to this reality, and Oxydia vesulia
(Cramer) (Lepidoptera: Geometridae) became an important pest. This
work aimed to evaluate, by laboratory experiments, the effects of Bacil-
lus thuringiensis var. kurstaki (Berliner) on the O. vesulia, through its
action analysis on different development phases, and in this Lepidoptera
reproduction. The developmental time, the reproduction and the behavior
of the O. vesulia were affected by the bacillus.

KEey Worbs: biological-control; bacillus; moth; forest.
RESUME

Au Brésil une substitution d'écosystemes équilibrés et diversifié par
régions massives de 1'Eucalyptus, lesquels sont utilisés de plus en plus
pour fournir des sources de bois, charbon et cellulose. Un grand nombre
d'insectes s'est ajusté rapidement a cette réalité, et Oxydia vesulia
(Cramer) (Lepidoptera: Geometridae) est devenu un casse-pieds impor-
tant. Ce travail a visé évaluer, par les expériences de laboratoire, les
effets de Bacillus thuringiensis var. kurstaki sur I'O. vesulia, son analyse
aussi l'action sur développement, et dans cette reproduction. Les résultats
ont démontré que le bacille affecte 1a mortalité, la vitesse du développement,

I'impdt de I'emergence d'adultes, la reproduction et le comportement de
0. vesulia.

Mots clés: contrdle-biologique; bacille; papillon de nuit; forét.
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