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Resumo

As abelhas meliferas efetuam numerosas e importantes
atividades que favorecem a humanidade e, na agricultura
familiar, contribuem para a sustentabilidade de sistemas de
producao de base ecoldgica, favorecendo a polinizagao dos
cultivos, a producao de mel, pélen e prépolis para alimentacao
da familia e a geracao de novas fontes de renda. Na apicultura,
a conservacao dos favos contra o risco de ataque e destruicao
pelas tracas-da-cera é assunto de interesse econémico e
motivacao de uma série de estratégias pelos apicultores. Com o
objetivo de avaliar a possibilidade de uso de formulacoes
comerciais de Bacillus thuringiensis como agente bioldgico de
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conservacao natural de favos de cera de abelhas meliferas, foi
testada a mortalidade de lagartas de Galleria mellonella a
diferentes concentracdes de B. thuringiensis e verificado o
impacto destas concentracoes sobre Apis mellifera
africanizadas em fase larval.Testes foram conduzidos em
laboratério com lagartas de G. mellonella e a campo com larvas
de A. mellifera africanizadas, em delineamentos completamente
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticoes, em
concentracoes proximas da dose de campo recomendada para
o produto comercial a base de B. thuringiensis. Concluiu-se que
a aplicacao de B. thuringiensis nas maiores concentragcoes
utilizadas apresenta efeito favoravel ao controle de G.
mellonella quando os favos sao imersos no produto e que,
porém, as mesmas concentracoes apresentam efeito direto
significativo sobre a mortalidade de larvas de A. mellifera.

Termos para indexacao: Bacillus thuringiensis, Galleria
mellonella, Apis mellifera, controle bioldgico, apicultura,
sustentabilidade, agroecologia, agricultura familiar.



Biological control of
Galleria mellonella by
Bacillus thuringiensis to
combs conservation on
sustainable beekeeping
and familiar agriculture

Abstract

Honeybees carry out many important activities on benefit of
humanity. For the familiar agriculture, beekeeping is essential
for organic and ecological production systems, favoring crop
pollination, producing honey, pollen and propolis to the peasant
families and generating new sources of income. The biological
control of moth-of-wax is a tool for natural preservation of
honeycombs by beekeepers. Aiming to evaluate the possibility
of using commercial formulations of Bacillus thuringiensis as a
biological agent for combs or honeybee wax conservation,
tests were carried out on the susceptibility of caterpillars of
Galleria mellonella to different concentrations of B.
thuringiensis and verified the impact of these concentrations
on larvae of Apis mellifera. The tests on moth-of-wax
caterpillars were conducted in the laboratory and the tests on
honeybees larvae were conducted in the field, in completely
randomized designs with six treatments and four replications.
Concentrations close to the commercial recommended dosis
for B. thuringiensis were used. It was concluded that B.
thuringiensis in higher concentrations controls G. mellonella



when the combs are immersed in the product, but shows
significative direct effects on A. mellifera larvae mortality.

Index terms: Bacillus thuringiensis, Galleria mellonella, Apis
mellifera, biological control, beekeeping, sustainability,
agroecology, peasantry.
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Introducao

As abelhas meliferas efetuam numerosas e importantes
atividades que favorecem a humanidade, iniciando pela
polinizacao, que garante maiores e melhores producoes de
frutos e graos, e estendendo-se a producao de mel, cera,
prépolis, geléia real, polen e apitoxina, produtos com vasta
gama de aplicacoes nutracéuticas. Na agricultura familiar, a
criacao de abelhas deve ser encarada como atividade
indispensavel para sistemas de producao de base ecologica,
favorecendo a polinizacao dos cultivos, a producao de
alimentos para a familia e a geracao de novas fontes de renda
(WOLFF, 2007).

A saude das abelhas e sua resisténcia contra inimigos naturais
esta associada a multiplos fatores, onde se inclui o manejo
praticado pelos apicultores. Neste sentido, a conservacao dos
favos (Figura 1) utilizados apds a safra ou mesmo dentro das
colméias, sem que os mesmos sejam afetados (Figura 2) ou
destruidos pelas tracas-da-cera, € um assunto de interesse dos
apicultores e motivador de uma série de estratégias, que
incluem, por exemplo, o uso de produtos quimicos, repelentes
ou inseticidas, nos locais de armazenamento dos favos.
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Entretanto, para a producao saudavel e sustentavel de mel, uma
série de aspectos devem ser observados pelos apicultores. A
classificacao do mel como produto organico, por exemplo,
busca a garantia da qualidade final do produto e exige a
isencao de qualquer contaminante no mesmo (HARKALY, 2000;
EPAGRI, 2001, LOPES et al., 2004, REIS, 2004), de forma que o
controle bioldgico da traca-da-cera apresenta-se como possivel
ferramenta para a conservacao dos favos pelos apicultores.

As tracas-da-cera sao insetos da ordem Lepidoptera, pequenas
mariposas (Figura 3) da familia Pyralidae, e Galleria mellonella
(Linneus, 1758) é a espécie que causa 0s maiores prejuizos a
apicultura (ZOVARO, 2007). Suas lagartas causam a destruicao
dos favos produzidos pelas abelhas (Apis mellifera:
Hymenoptera: Apidae), em especial daqueles que contém ou
continham polen e cria, podendo levar até ao abandono da
colméia (SADA, 1994; LOPES et al., 2004).

Foto: Luiz FE Wolff

40
Figura 3. Adulto de traca-da-cera pousado sobre favo
de abelhas meliferas.
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As numerosas e extensas galerias (Figura 4) perfuradas nos
favos pelas lagartas, quando abertas na area de cria, provocam
a morte ou anomalia de abelhas jovens (SILVA e MESSAGE,
2004). A presenca de lagartas e adultos de tracas-da-cera nas
colméias favorece a propagacao de doencas contagiosas entre
as abelhas (CAMARGO et al., 2002) e as fezes deixadas nos
alvéolos pelas lagartas podem afetar as pupas das abelhas,

originando adultos com o corpo mais curto que o normal
(HOOPER, 1981).

Foto: Luiz FE Wolff

Figura 4. Detalhe das galerias das lagartas de traca-da-cera
entre os alvéolos de favos de abelhas meliferas.

Apesar da importancia desta praga a base da cadeia de
producao apicola, ha poucos levantamentos econémicos sobre
seus prejuizos em nivel mundial (BRINGUENTI et al., 2006). No
Brasil, os prejuizos causados pela traca-da-cera s6 nao sao
maiores em funcao do intenso comportamento higiénico e da
grande defensividade adquiridos pelas abelhas meliferas
durante a africanizacao da apicultura nacional. Mesmo assim, a
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traca-da-cera é considerada como o pior inimigo das abelhas
meliferas em regides tropicais e subtropicais (Figura 5),
porque atacam permanentemente e vivem dentro da colméia, o
que dificulta o seu controle (MARQUES, 1984).

Foto: Luiz E Wolff

Figura 5. Colméia de abelhas meliferas atacada e favos
consumidos por tracas-da-cera.

A recomendacao mais usual para o combate desta praga é o
expurgo com inseticidas fumigantes nos favos guardados em
salas ou galpoes bem fechados (FEEBURG, 1989; SADA, 1994),
com riscos de absorcao dos pesticidas pela cera e de
intoxicacao posterior das abelhas (HOOPER, 1981) ou
contaminacao do mel com residuos do pesticida (BARRQOS,
1965). O controle quimico, por esta razao, nao é recomendado
pelos 6rgao oficiais de pesquisa no Brasil, indicando-se uma
série de boas praticas preventivas para a conservacao dos
favos (CAMARGO et al., 2002; LOPES et al., 2004; SILVA e
MESSAGE, 2004; LOPES et al., 2006). Neste sentido, o controle
bioldgico aparece como alternativa favoravel ao controle de
lagartas de G. mellonella, nao apenas nos favos e ceras
estocadas, mas também nos favos dentro de colméias
povoadas.

13
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Bacillus thuringiensis € uma bactéria entomopatogénica cuja
atividade inseticida esta ligada a presenca de inclusoes
paraesporais denominadas cristais, sintetizadas na segunda
fase do ciclo vegetativo da bactéria, junto a formacao de
esporos que representam a sua forma de resisténcia
(LERECLUS, 1988). Estudando o modo de acao da
deltaendotoxina de B. thuringiensis sobre G. mellonella,
NISHITSUTSUJI (1981) concluiu que os cristais sao a causa
principal na mortalidade de lagartas, sendo a presenca dos
esporos apenas suplementar, possibilitando o desenvolvimento
de produtos comerciais a base dos cristais da toxina. Existem
aproximadamente 40.000 isolados de B. thuringiensis, sendo
que as maiores colecoes de cepas pertencem ao Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (BRAVO e QUINTERO,
1993). As cepas sao constituidas de toxinas especificas contra
lagartas de borboletas, moscas ou besouros (HOFTE e
WHITELEY, 1989; ARANDA et al., 1996).

No Brasil, B. thuringiensis é conhecido como inseticida
bioldgico e encontra-se disponivel no mercado em formulagoes
comerciais recomendadas para o controle de lagartas de varias
espécies prejudiciais a culturas agricolas ou de larvas de certos
dipteros transmissores de doencas aos humanos. Conforme
ANDREI et al. (2005), B. thuringiensis nao tem acao de contato
e nao necessita prazo de caréncia apos sua pulverizacao,
sendo, nas doses de campo recomendadas, desconhecidos
efeitos prejudiciais sobre insetos benéficos e nao apresentando
riscos ao homem ou ao meio ambiente.

Os produtos comerciais a base de B. thuringiensis existentes
no Brasil ainda nao estao registrados para o controle de tracas-
da-cera, porém, conforme BRIGHENTI et al. (2006), tém
potencial para tanto. Os objetivos deste estudo foram avaliar a
suscetibilidade de lagartas de G. mellonella a diferentes
concentracoes de B. thuringiensis e verificar o impacto destas
concentracoes sobre Apis mellifera em fase larval.
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Material e Métodos

Os testes de suscetibilidade de lagartas de G. mellonella a B.
thuringiensis foram realizados em laborat6rio, com
delineamento completamente casualizado de com seis
tratamentos e quatro repeticoes. Foram utilizadas lagartas entre
o 3°e 5°%instar, com 10 lagartas por repeticao para cada um dos
tratamentos, acondicionadas em placas de Petri e em estufa
B.O.D. Para a aplicacao dos tratamentos foram usados pedacos
de favos de cera com 36 cm? (6 x 6 cm), oriundos da mesma
colmeia e de mesma idade, mergulhados nas solucdes com as
diferentes concentracoes do produto (Tabela 1) durante um
minuto. As concentragoes utilizadas foram proximas a dose de
campo recomendada pelo produto comercial a base de B.
thurngiensis: tratamento 01 - 12,50 g/L, tratamento 02 — 8,34 g/L,
tratamento 03 - 6,24 g/L, tratamento 04 — 4,16 g/L, tratamento 05
—-2,08 g/L, e tratamento 06 (testemunha) - 0,00 g/L.

Apos aplicacao dos tratamentos, os favos ficaram isolados e
secando a temperatura ambiente por uma hora, para perderem
0 excesso de agua antes de serem fechados entre as placas de
Petri. As lagartas ficaram sem alimento por uma hora antes do
inicio do experimento. As avaliacoes foram feitas diariamente
até o sexto dia. Os dados obtidos a cada observacao foram
submetidos a analise de variancia, sendo as médias, incluindo
as das testemunhas, comparadas pelo teste deTukey ao nivel
de 1% de probabilidade.

15
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Tabela 1. Tratamentos, produto e dosagens utilizados nos
experimentos de laboratério e de campo.

Tratamentos Nome comum Nome comercial Produto comercial
01 B. thuringienses Dipel WP 12,50
02 B. thuringienses Dipel WP 8,34
03 B. thuringienses Dipel WP 6,24
04 B. thuringienses Dipel WP 4,16
05 B thuringienses Dipel WP 2,08
06 Testemunha -

*Doses calculadas a partr de valores recomendados para utilizacao do
produto no campo (720 g.ha™ /120 L H,0)

Os testes quanto ao efeito de B. thuringiensis sobre larvas de
A. mellifera africanizadas foram realizados em apiario a campo.
Foram utilizadas as mesmas dosagens do ensaio em
laboratério, seguindo os tratamentos 01 a 06 (Tabela 1) e
adotando-se o delineamento completamente casualizado com
seis tratamentos e quatro repeticoes. Estes testes foram
realizados em seis colméias de A. mellifera africanizadas, em
cada uma aplicado um dos tratamentos e quatro repeticoes em
diferentes quadros centrais, sobre as larvas deste inseto.

A avaliacao dos tratamentos foi feita por meio da contagem do
numero de larvas antes da aplicacao dos produtos, 3 dias apoés
a pulverizacao e 6 dias apos pulverizacao. Para as contagens
das larvas foi utilizado um gabarito do mesmo tamanho do
quadro, dividido em quadrantes de 12 cm? (3x4 cm), colocado
sobre o quadro, selecionando-se um dos quadrantes em funcao
da maior densidade de larvas e da posicao mais central no favo.
A diferenca entre as contagens foi considerada como o numero
de larvas mortas, uma vez que estas sao retiradas dos alvéolos
pelas operarias. As larvas que entraram na fase de pupa
também foram contadas, porém as posturas novas efetuadas
pela rainha nao foram consideradas nas contagens. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias, incluindo as da testemunha, comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Alguns dos tratamentos com B. thuringiensis sobre os favos na
alimentacao de lagartas de G. mellonella apresentaram
resultados que diferiram significativamente entre si e com a
testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade média de lagartas de traca-da-cera
submetidas a diferentes concentracoes de Bacillus
thuringiensis — Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2009.

Tratamentos | Dosagem | 3 Dias Apés Pulverizagdo | 6 Dias Apds Pulverizagio
(g/L) Mortalidade Média (%) Mortalidade Média (%)
T01 12,50 50,00 a 82,50 a
T02 8,34 50,00 b 77,50 b
T03 6,24 47,50 bc 70,00 bc
T04 4,16 42,50 bc 65,00 bc
T05 2,08 40,00 ¢ 47,50 c
T 06 0,00 10,00 c 27,50 c

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Os dados de mortalidade média do tratamento 01 (12,50 g/L)
foram superiores aos demais a partir do terceiro dia apods a
pulverizacao. A mortalidade média alcancada pelo tratamento
02 (8,34 g/L) também superou os resultados dos demais
tratamentos desde o terceiro dia apds a pulverizagao, porém
mostrou-se significativamente inferior aguela alcancada pelo
tratamento 01. Todos os demais tratamentos (tratamento 03 -
6,24 g/L, tratamento 04 - 4,16 g/L e tratamento 05 - 2,08 g/L) nao
diferiram significativamente da testemunha (tratamento 06 —
0,00 g/L). VANDENBERG e SHIMANUKI (1990), assim como
BRIGHENTI et al. (2005), também demonstraram a eficiéncia do
produto sob este método de aplicacao. ALl et al. (1973b), em
metodologia semelhante a aplicada neste trabalho, indicaram,
ainda, que os favos permanecem protegidos por 18 meses e
com baixo consumo dos mesmos por lagartas de G. mellonella.
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No presente trabalho, as maiores taxas de mortalidade de
lagartas observadas variaram de 50,00% a 82,50% (tratamento
01), crescendo entre o 3° e 0 6° dias apds a pulverizacao, assim
como as taxas de mortalidade do tratamento 02, que cresceram
de 50,00% para 77,50% no mesmo periodo.Tais resultados sao
apoiados por aqueles encontrados por ALl et al. (1973a), que
verificaram, inclusive, um aumento na suscetibilidade das
lagartas conforme seu maior estadio de desenvolvimento.

Quanto ao efeito da pulverizacao de solugoes de B.
thuringiensis sobre a mortalidade de larvas de A. mellifera
africanizadas, alguns dos tratamentos apresentaram resultados
que diferiram significativamente entre si e com a testemunha
(Tabela 3), indicando a existéncia de toxicidade do produto as
mesmas.

Tabela 2. Mortalidade média de larvas de abelhas meliferas
africanizadas expostas a diferentes concentracoes de Bacillus
thuringiensis — Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2009.

Tratamentos| Dosagem | 3 Dias Apds Pulverizagao 6 Dias Apos Pulverizagao
(g/L) Mortalidade Média (%) Mortalidade Média (%)
TO01 12,50 26,21 a 26,84 a
T 02 8,34 21,47 b 25,15 a
T03 6,24 21,24 bc 21,87 b
T 04 4,16 20,84 bc 21,47 b
T 05 2,08 20,00 bc 20,59 bc
T 06 0,00 18,39 ¢ 18,39 ¢

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

A mortalidade média do tratamento 01 superou as demais a
partir do terceiro dia apds a pulverizacao, enquanto que a
mortalidade média do tratamento 02 superou as demais na
contagem do sexto dia ap0Os a pulverizacao, mostrando-se os
dados de ambos significativamente superiores aos tratamentos
03, 04, 05 e 06. No sexto dia apds a pulverizagao os tratamentos
03 e 04 também diferiram significativamente da testemunha,
mostrando mortalidades superiores as do tratamento sem
produto comercial. Entre o 3° e o0 6° dias ap0s a pulverizagao,
as maiores taxas de mortalidade de larvas variaram de 26,21% a
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26,84% no tratamento 01 e de 21,47% a 25,15% no tratamento
02. Estes dados sao corroborados por ALl et al. (1973b), que
verificaram intoxicacao em larvas de A. mellifera especialmente
quando o produto é fornecido com a alimentacao.

Diferentemente, WILLIAMS (1980) nao aponta efeitos adversos
de B. thuringiensis sobre A. mellifera, o que pode se explicar
pelo fato de que, conforme destacam ALl et al. (1973a), para
causar danos as abelhas sao necessarias concentracoes muito
maiores de B. thuringiensis do que aquela usada para o
controle de G. mellonella. ALl et al. (1973a) verificaram que a
suscetibilidade das larvas diminui mais com o avanco no seu
estadio de desenvolvimento. VANDENBERG e SHIMANUKI
(1986), testando elevadas concentracoes de B. thuringiensis
sobre abelhas adultas, encontraram reducao na sua
longevidade. Da mesma forma, BRIGHENTI et al. (2007)
confirmaram a ocorréncia de niveis toxicos de B. thuringiensis
e determinaram suas concentracoes letais pelo fornecimento
em diferentes dosagens na alimentacao liquida e pastosa para
A. mellifera adultas.

Conclusoes

Com base nos dados observados, é possivel concluir que
Bacillus thuringiensis, na formulacao comercial e nas maiores
dosagens utilizadas neste experimento, de 8,34 g/L e 12,50 g/L,
causa mortalidades significativas sobre lagartas de Galleria
mellonella, mostrando ser eficiente para o controle deste inseto
pelo sistema de imersao dos favos na solucao do produto.

E possivel concluir, ainda, que B. thuringiensis, quando
pulverizado sobre larvas de A. mellifera africanizadas e sobre
seu alimento liquido dentro dos alvéolos, nas concentracoes
entre 4,16 g/L e 12,50 g/L, também causa mortalidade
significativa nas mesmas.
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