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Thermal Requirements of Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) Immature Stages

ABSTRACT - The rearing of Galleria mellonella L. in laboratory is important for multiplication of
entomopathogenic nematodes, mandatory for biological control studies. The objective of this study
was to evaluate the effect of three thermal profiles on development stages of this insect, allowing
synchronization of cycle production. Two distinct rearing phases were done: firstly, using nucleous of
incubation for development of eggs and, secondly, using circular-aluminum manifolds for development
of larvae and pupae. The time necessary for development of the immature stages decreased with
higher temperatures. Incubation periods lasted 13.4 days at 22°C, 8.3 at 27°C and 6.8 days at 32°C,
while periods for larvae development lasted 40.4, 27.2, and 23.4 days, respectively, for the same
temperatures. Development to pupal stage was observed 18.2, 15.0, and 12.2 days, respectively, for
the same temperatures. Larval survival was higher at 32°C, however embryonic stages and pupae
survival were higher at 27°C. and 22°C, respectively. The threshold temperature was 11.209167°C for
the embryonic development stage, 7.695869°C for larval stage, and 1.943050°C for pupal stage of G.
mellonella. Thermal constants were 138.380533 DG (degree day) for egg, 554.968830 DG for larvae,
and 369.054080 DG for pupae.
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RESUMO - A criagdo de Galleria mellonella L. em laboratorio ¢ de grande importancia para a
multiplicacdo de nematodides entomopatogénicos, fundamental para estudos de controle bioldgico.
O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de trés diferentes condigdes térmicas sobre os estagios
imaturos desse inseto, possibilitando a sincronizagao de sua produgdo. Foram empregadas duas etapas
na criagdo, utilizando nticleo de incubagdo para desenvolvimento dos ovos e recipientes circulares de
aluminio para desenvolvimento de larvas e pupas. A duragdo dos estagios imaturos foi inversamente
proporcional a temperatura em todos os bioensaios executados. Os periodos de incubagdo foram de
13,4 dias a 22°C, 8,3 a 27°C e 6,8 a 32°C. Para os periodos de desenvolvimento larval foram obtidos
valores de 40,4, 27,2 e 23,4 dias, sob as mesmas temperaturas. O desenvolvimento pupal realizou-se
em 18,2, 15,0 e 12,2 dias, na mesma ordem de temperatura. A maior sobrevivéncia para o estagio larval
ocorreu a 32°C; no entanto, para os estdgios embrionario e pupal, as maiores sobrevivéncias foram
registradas a 27°C e 22°C, respectivamente. A temperatura base para a espécie foi de 11,209167°C
para o desenvolvimento embrionario, 7,695869°C para o estagio larval e 1,943050°C para o pupal. As
constantes térmicas foram 138,380533 GD (graus dia) para o estagio de ovo, 554,968830 GD, para
larva e 369,054080 GD para pupa.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura, nematoide entomopatogénico, controle bioldgico
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Conhecida como grande traga da cera, Galleria
mellonella L. ¢ um hospedeiro susceptivel a nematoides
entomopatogénicos dos géneros Steinernema e
Heterorhabditis, sendo por isso utilizada para multiplicagao
desses patogenos. Pesquisas apontam cerca de vinte espécies
de nematodides com grande potencial como agentes de

controle bioldgico de pragas agricolas, ja que eles podem
localizar seus hospedeiros ativamente e infectar uma vasta
gama de espécies de insetos (Dutky et al.1962, Lindegren
et al. 1993).

As lagartas dessa espécie sdo também empregadas como
hospedeiros alternativos para a criacao de parasitdides
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e de outros inimigos naturais de pragas prejudiciais ao
agrossistema (Gallo et al. 1988, Rijo et al. 1996). Em diversos
estudos sobre fisiologia e alteragdo comportamental em
decorréncia de parasitismo, observa-se também a utilizagao
do estadio larval de G. mellonella (Jindra & Sehnal 1990,
Wani et al. 1997).

A influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento das
fases imaturas dos insetos tem sido estudada para diversas
espécies (Ferreira & Parra 1985, Foerster 1996, Chagas &
Parra 2000); entretanto, sdo poucos os trabalhos envolvendo
o ciclo biologico de G. mellonella no Brasil, utilizando-se,
simultaneamente, diferentes condigdes térmicas.

Existe certa dificuldade na obten¢éo de larvas do tltimo
instar em diferentes periodos, exigindo-se, portanto, que o
ciclo bioldgico seja sincronizado, para que tais larvas estejam
disponiveis na periodicidade necessaria ao desenvolvimento
de experimentos com aqueles parasitas. O presente trabalho
estudou o efeito de diferentes temperaturas sobre os estagios
imaturos de G. mellonella em condigdes controladas,
buscando possibilitar melhor manejo das cria¢des de
laboratorio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de outubro a dezembro
de 2003, no Laboratorio de Parasitologia da Embrapa Gado
de Leite, Juiz de Fora, MG. Os insetos, oriundos de colonia
mantida na UENF/CCTA/LPP, Campos dos Goytacazes,
RJ, foram acondicionados em camaras climatizadas tipo
BOD reguladas para as temperaturas de 22,27 e 32+ 1°C e
70 £ 10% UR, com auséncia de luz. Vinte adultos machos
e trinta fémeas foram separados na camara de acasalamento
(recipiente plastico, circular; 26,6 cm de altura x 26 cm de
diametro), no interior da qual foram dispostas folhas de papel
sanfonadas, substrato adequado as fémeas para a postura.

Estagio de ovo. Foram empregados trés recipientes para
incubacdo (trés repeticdes) em cada temperatura testada,
contendo a média de 106 ovos, dispostos na superficie de
oviposi¢do (papel) sobre um pedago de favo. Os recipientes
consistiram de pequenos potes plasticos, de 5,5 cm de
comprimento por 5 cm de didmetro, cobertos por tecido de
organza e fixados com fita adesiva (para evitar eventuais
fugas das larvas recém-eclodidas). Os ovos foram contados
com auxilio de um microscopio estereoscopico com luz fria
e um contador manual, sem manuseio direto dos mesmos.

Os ovos foram observados diariamente, pela manha,
registrando-se o dia da observacdo e o nimero de eclosdes/
dia, através da contagem de ovos que externaram larvas.
Tais observagdes permitiram a determinagdo do periodo de
incubacdo, que compreende a média ponderada do niimero
de dias entre a submissdo dos ovos nas camaras climatizadas
e a obtencdo de cada larva em cada unidade experimental.
Foram analisados também o ritmo e o percentual de eclosao.
O primeiro consistiu no nimero de eclosdes/dia sobre o
total de ovos submetidos, em cada unidade experimental.
O segundo foi determinado calculando-se a porcentagem
de ovos dos quais eclodiram larvas, sobre o total de ovos
incubados.
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Estagio larval. Cerca de dez dias ap6s a eclosdo da primeira
larva, estas foram transferidas dos recipientes de incubagio
para recipientes de aluminio circulares (30 cm de didmetro)
contendo favo e dieta artificial (Guerra 1973) de igual
proporg¢do. Para esse estagio, avaliou-se o periodo larval,
compreendido desde a eclosdo da primeira larva até o inicio
da formagao de cada casulo, em cada unidade experimental, e
a sobrevivéncia larval (porcentagem de larvas que originaram
pupas em relacdo ao total de larvas obtidas, em cada unidade
experimental).

Estagio pupal. As pupas foram contadas e registradas nos
respectivos tratamentos. Tal procedimento possibilitou a
determinagdo do periodo pupal, que compreende os dias
decorridos entre o inicio da formacao do primeiro casulo e
a emergéncia de cada adulto, em cada unidade experimental.
Além do referido periodo, foram analisados, para esse
estagio, a sobrevivéncia pupal, definida como a porcentagem
de adultos emergidos sobre o total de casulos considerados
e representa o numero de pupas viaveis para o periodo
considerado na unidade experimental (Guerra 1973), e o
ritmo de pupacdo, que representa o percentual de pupas
formadas por dia sobre o total de larvas obtidas em cada
grupo (Fraenkel & Bhaskaran 1973).

Exigéncias térmicas de G. mellonella. Através da reciproca
do desenvolvimento obtida por meio da equagdo da reta,
a temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) foram
calculadas para os estagios imaturos de G. mellonella,
utilizando-se 0 método de Bean (1961), utilizando-se seis casas
decimais, conforme preconizado por Haddad & Parra (1984).

Delineamento experimental. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, considerando-se
as trés temperaturas mencionadas como tratamentos. Cada
grupo de ovos (formado no maximo 24h apds o inicio da
postura) correspondeu a uma unidade experimental, no
total de trés grupos (ou repeti¢des) por temperatura. Critério
semelhante foi empregado para larvas e pupas, totalizando
trés repeticdes por tratamento, conforme metodologia
utilizada por Aguiar-Valgode & Milward-de-Azevedo
(1992) e Milward-de-Azevedo et al. (1995), priorizando-se
a constituicdo da unidade experimental, no entanto, sem a
possibilidade de realizagdo da analise estatistica dos dados.

Resultados e Discussao

Estagio de ovo. A influéncia da temperatura foi demonstrada
em todos os bioensaios. O periodo médio de incubagio e
a viabilidade dos ovos observados nas temperaturas-teste
sdo apresentados na Tabela 1. O periodo de incubacao
variou de 6,8 (32°C) a 13,4 dias (22°C), sendo decrescente
com a elevagdo térmica, na faixa testada. Esses resultados
sao similares aos encontrados por Abid et al. (1979), que
investigaram o ciclo biologico do lepiddptero. Segundo os
autores, na faixa proxima de 22°C, o periodo de incubagdo
foi, em média, 13,6 dias.

Em experimentos conduzidos por Guerra (1973) e
Brar et al. (1996) a 32°C, com a mesma espécie, foram
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento (em dias) dos
estagios de ovo, larva e pupa de G. mellonella e suas
respectivas sobrevivéncias (%) (M = desvio padrio),
submetidos as temperaturas de 22,27 ¢ 32°C, UR 70 + 10%;
em auséncia de luz.

Ovo
Temperatura - - -
) Desenvolvimento Sobrevivéncia
(dias) (%)
22 13,4+0,11 96,8 + 0,38
27 8,3+0,10 97,3+ 1,40
32 6,8 £0,82 78,9 £ 32,24
Larva
Temperatura - - -
) Desenvolvimento Sobrevivéncia
(dias) (%)
22 40,4 £ 3,00 78,3 £ 20,44
27 27,2+1,78 89,2 £ 6,02
32 23,4+ 1,30 96,6 + 4,11
Pupa
Temperatura - - -
°C) Desenvolvimento Sobrevivéncia
(dias) (%)
22 18,2 +2,15 95,7 +2,60
27 15,0 £ 0,03 87.4 + 8,64
32 12,2 +3,14 70,9 £ 16,87
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Obs. Impossibilidade de realizacdo da analise estatistica dos
dados em fung@o do pequeno niimero de repetigdes.

registradas duracdes médias para o estagio em questdo, de
4,0 e 4,85 dias, respectivamente. Os valores observados no
presente trabalho sdo proximos a esses. Com relagdo ao
percentual de eclosdo, Brar et al. (1996) constataram 74%
sob a temperatura de 32°C, da qual o valor encontrado neste
estudo (70,9%) se aproximou muito. Entretanto, Warren &
Huddleston (1962), estudando a biologia de G. mellonella
registraram o percentual de eclosdo de 33%, o que, segundo
os pesquisadores, se justificou devido a baixa umidade
relativa (em torno de 30%) a que os ovos foram submetidos,
provocando seu ressecamento.

Os resultados desse estudo discordam dos obtidos
por Andrews (1922) que mencionou uma duragdo média
acentuadamente maior (25 dias) a 24°C e uma viabilidade
menor (50%) a 37°C. As razdes para explicar essas diferencas
dizem respeito, provavelmente, ao efeito das diferentes
condi¢des térmicas em que aquele trabalho foi conduzido e
também a provavel influéncia negativa de temperaturas mais
elevadas que impediram a embriogénese.

Pelos resultados obtidos, a temperatura de 27°C foi a mais
adequada ao desenvolvimento da fase de ovo, pela maior
viabilidade (97,3%), o que representa maior nimero de ovos,
assegurando que seja recomendada para a manutengdo de
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colonias de G. mellonella. O menor percentual de eclosao
observado ocorreu a 32°C (78,9%, em média), embora, nessa
temperatura, o periodo de incubagao tenha sido menor, o que
minimiza o tempo de desenvolvimento na criacao.

O ritmo de eclosdo das larvas de G. mellonella encontra-
se na Fig. 1. Seis dias ap6s o inicio do experimento, 65,9%
das larvas, a 32°C, ja haviam eclodido. Esses dados se
aproximam dos obtidos por Guerra (1973), que verificou o
maior indice de eclosdo, a 32°C, no periodo de 96h a 120h
(cinco a seis dias). A maior taxa de eclosdo, a 27°C, ocorreu
no oitavo dia (51,2%); no entanto, o pico de eclosdo (83%), a
22°C, ocorreu em torno de 13 dias apds o inicio da pesquisa,
corroborando estudos anteriores que relacionam temperaturas
baixas a desaceleragdo na taxa de metabolismo, resultando
em periodos mais longos para os diferentes pardmetros
biologicos (Aguiar-Valgode & Milward-de-Azevedo 1992,
Milward-de-Azevedo et al. 1995).

Estagio larval. A duragdo do estagio larval foi decrescente
na faixa de temperatura avaliada (Tabela 1), com duragdes
médias variaveis de 40,4 (22°C) a 23,4 dias (32°C). Esses
valores foram, em geral, menores do que os relatados por
El-Sawaf (1950) e Mishra (1971). O primeiro encontrou a
média de 68,37 dias a 29,6°C e um aumento para 225 dias
quando a temperatura decresceu para 18,6°C. Os registros
do segundo autor foram de 105 dias a 20°C, 39,5 a 26,1°C
e 39 dias a 31,8°C.

Os resultados concordam com os limites determinados
por Flechtmann (1964) e Guerra (1973). O primeiro autor
registrou 24,4 dias para o desenvolvimento de larvas criadas
atemperatura de 27,6°C. O autor registrou duragdo média de
30,5 dias a 32°C, utilizando condig¢des similares as previstas
no presente estudo.

A maior sobrevivéncia foi obtida a 32°C (96,7%; Tabela 1),
indicando ser esta temperatura ideal para o desenvolvimento
de larvas da mariposa da cera, por apresentar também a menor
duragdo dessa fase, viabilizando sua criagdo em laboratdrio
Esse valor encontrou-se muito acima do relatado por Brar et
al. (1996) que constataram uma viabilidade larval variando
de 60% a 65%, na mesma condi¢do térmica. Assim, pode-
se utilizar a temperatura de 22°C quando se desejar retardar

90 4
80+
70
60+
50+
40
30+
20+
10
0

032°C m27°C m22°C

Porcentagem de larvas eclodidas

1 234567 891011121314151617
Dias decorridos para a eclosao

Fig. 1. Ritmo de eclosdo de larvas de G. mellonella, a 22,27 e
32°C. UR 70 £ 10%; em auséncia de luz.
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a velocidade de desenvolvimento, aumentando o tempo
de utilizagdo das larvas em laboratdrio, sem prejuizo ao
desempenho biologico do inseto.

Estagio pupal. Foram registradas dura¢des médias de 18,2
dias a 22°C, 15,0 dias a 27°C e 12,2 dias a 32°C (Tabela 1).
Esses dados discordam dos obtidos por Brar et al. (1996), que
encontraram valores menores para o periodo (4,5 a 4,8 dias),
a 32°C, porém a sobrevivéncia pupal foi semelhante (65%)
No entanto, a 32°C, a sobrevivéncia obtida neste trabalho
(70,9%) foi superior a relatada por Guerra (1973), que foi
de 44,85%, na mesma temperatura.

O ritmo de pupagdo ¢ apresentado na Fig. 2. Os maiores
indices foram observados sete dias (44,3%) ¢ oito dias (35%)
apos a formagdo da primeira pupa em espécimes submetidos
a 32°C e 27°C, respectivamente. No terceiro dia apos a
identificagdo da primeira pupa foi registrada a maior taxa,
a 22°C (22,6%). A auséncia de estudos anteriores com G.
mellonella referentes a esse parametro, inviabilizou possiveis
comparagdes dos resultados.

A semelhanc¢a da fase larval, a melhor condigdo
térmica para o desenvolvimento de pupas, foi 32°C,
embora a sobrevivéncia tenha sido menor do que nas
outras temperaturas. O estdgio de pupa apresentou a maior
sobrevivéncia a 22°C, garantindo o maior nimero de adultos
para o manejo das colonias em laboratdrio.

A Fig. 3 contém o resumo dos periodos médios
relacionados aos estagios imaturos de G. mellonella, nas trés
condi¢des térmicas utilizadas neste trabalho.

Exigéncias térmicas de G. mellonella. Os parametros
relativos as exigéncias térmicas dos estagios imaturos de G.
mellonella encontram-se na Tabela 2. O limite inferior de
temperatura (Tb) para a espécie foi de 7,695869°C no estagio
larval, indicando que larvas submetidas a temperaturas abaixo
desse limiar, cessam completamente suas atividades. Para os
estagios de ovo e pupa foram registrados, para a temperatura
base, 11,209167 e 1,943050°C, respectivamente.

Através do valor obtido para a constante térmica relativa
ao estagio larval (554,968830 GD) e da temperatura base,
¢ possivel estimar-se a duracdo do estagio, aplicando-se
a equacdo 1/D = -0,013867 + 0,001802.T, onde “T” ¢é a
temperatura média, em graus Celsius, do periodo a ser
avaliado e “D” ¢ a duragdo, em dias, do estagio larval
na temperatura “T”. Do mesmo modo, a aplicacdo das
equagdes definidas para os estagios de ovo e pupa, é valida
para se estimar a duracdo dos mesmos. Considera-se o
reconhecimento das exigéncias térmicas dos hospedeiros

como subsidio para o manejo integrado de pragas.
Embora neste estudo tenham sido empregadas apenas trés
temperaturas para a determinagdo das exigéncias térmicas
de G. mellonella, pelo método de Bean (1961), através do
calculo do coeficiente de correlacdo (r), demonstrou-se a
viabilidade dessa técnica, uma vez que os valores de r foram
proximos de 1, confirmando sua confiabilidade.
Considerando os resultados acima e os parametros
“velocidade de desenvolvimento” e “produtividade”
na obten¢do dos estagios de G. mellonella, propde-se a

50 032°C m27°C  m22°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias ap6és a formagdo da primeira pupa

Fig. 2. Ritmo de pupagdo de G. mellonella em trés temperaturas
(22,27 e 32°C). UR 70 £ 10%; em auséncia de luz.

80 OOvo MLarva OPupa

Tempo de desenvolvimento
— N W BN U N
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1 1 1 1 1 1 1

T
22 27 32
Temperatura
Fig. 3. Duragdes médias da incubagdo, periodo larval e pupal

de G. mellonella em trés temperaturas (22, 27 e 32°C). UR 70
+ 10%; em auséncia de luz.

Tabela 2. Parametros relativos as exigéncias térmicas dos estagios de ovo, larva e pupa de G. mellonella, em laboratério, sob
as temperaturas de 22, 27 e 32°C e UR 70 + 10%, em auséncia de luz, calculados segundo método de Bean (1961).

Parametro Ovo Larva Pupa
Coeficiente de correlagao (r) 0,99 0,98 0,99
Temperatura base Tb (°C) 11,209167 7,695869 1,943050
Constante térmica K (GD) 138,380533 554,968830 369,054080

Equagdo da reta

1/D =-0,081002 + 0,007226 T

1/D = -0,013870 + 0,001802 T 1/D = -0,005265 + 0,002709 T

T: temperatura (°C); D: duragdo do estagio de desenvolvimento embrionario na temperatura T”
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manutengao da fase de ovo a 27°C, com maximizagao tanto
da velocidade de desenvolvimento quanto da produtividade.
Em relagdo a larva, e pelos mesmos motivos, a temperatura
ideal ¢ a de 32°C. O estagio pupal, entretanto, pode ser
mantido a temperatura de 22°C quando se prioriza o aspecto
produtividade de espécimes, que foi de 95,7% comparado
com 71% a temperatura de 32°C, ou a 32°C quando o objetivo
¢ velocidade de desenvolvimento, 12,2 dias comparado a 18,2
dias a temperatura de 22°C.
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