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Resumo

A persisténcia da acao inseticida da terra de diatomacea (TD), e o seu efeito repelente foram avaliados
contra o cascudinho-dos-aviarios, Alphitobius diaperinus. Para o experimento de persisténcia foram
utilizados potes plasticos (20 cm de didmetro) com cama tratada com TD (172g/m?). Foram liberados
13g de adultos de cascudinho (cerca de 1100 insetos), e a mortalidade foi avaliada retirando-se e fazendo
a contagem dos insetos mortos nos recipientes 10, 20 e 30 dias ap6s a infestagdo. Este procedimento
repetiu-se com 80, 160, 240, 320 ¢ 400 dias apos a aplicagdo de TD. Para avaliagdo da repeléncia
foram utilizadas bandejas plasticas com (36%24x6 cm CXLxA), contendo 5 cm de cama de aviario
tratada e ndo-tratada com TD (200g/m?) em metade de cada bandeja. Foram liberados 13g de adultos
de cascudinho na linha de divisdo dos tratamentos, avaliando-se apos 1, 4, e 7 dias da infestagéo, pela
contagem dos insetos presentes em cada area. Obteve-se atividade inseticida até oito meses apds a
aplicagdo (60% de mortalidade), demonstrando a persisténcia da agfo inseticida da TD na cama de
aviario. Além disso, o produto apresentou agdo repelente para os insetos, a qual deve ser considerada no
estabelecimento de estratégias de controle do cascudinho.
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Abstract

The persistence and repellency of the diatomaceous earth (DE) formulation was evaluated against the
lesser mealworm, Alphitobius diaperinus. Persistence bioassays werw conduced in 20 cm diameter
plastic cups with DE-treated poultry litter (172g/m?). The adults were transferred (13g — about 1100
insects) and the mortality was assessed by counting and removing dead adult beetles in the cups 10,
20 and 30 days after placement. All procedures were repeated 80, 160, 240, 320 and 400 days after
first evaluation. The repellency test was conducted in plastic box (36x24x6 cm LxWxH) containing
poultry litter trated and non-treated with DE (200g/m?), distribuited in two parts. The adults were
added to the litter (13g), and the evaluation ocurred after 1, 4 and 7 days after placement, by counting
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the insects in the treated and non-treated area. It was verified the inseticidal activity until eight month
after litter treatment (60% of mortality), showing the persistence of the product. The repellency
activity of the DE was confirmed and it must be considered in a development of control strategies of

the lesser mealworm with.

Key words: Alternative control, inert dust, animal production, DE

Introducio

O besouro Alphitobius diaperinus (Panzer,
1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) ¢ considerado
uma importante praga avicola de ocorréncia
mundial. Vive nos aviarios onde se abriga sob a
cama e alimenta-se de ragdo ¢ carcacas de aves
(DESPINS; AXTELL, 1995). Ocasiona prejuizos,
pois as aves se alimentam destes insetos, deixando
de ingerir a ragdo, causando conseqiiente reducao
na conversao de peso (CHERNAKI-LEFFER et al.,
2001). Além disso, causa danos estruturais de até
30% no material isolante utilizado nos aviarios de
regides de clima frio (STEELMAN, 1996). Também
pode ser potencial vetor de inimeras doencas
causadas por virus, bactérias, fungos, protozoarios
¢ helmintos, uma vez que alguns microorganismos
ja foram isolados deste inseto (BATES; HIETT;
STERN, 2004; CHERNAKI-LEFFER et al., 2002;
MCALLISTER et al., 1995).

Atualmente, buscam-se alternativas para o
controle do cascudinho, visando reduzir a utilizagdo
dos inseticidas quimicos, que apesar de eficientes
apresentam problemas, como a seleg@o de individuos
resistentes, risco de intoxicagdo do ambiente, aves ¢
homem, além de eliminarem os inimigos naturais.

Dentre as alternativas, destacam-se no Brasil,
estudos que mostram o potencial do extrato de neem
(Azadiracta indica), nematdides e, principalmente,
fungos entomopatogénicos (ALVES; ALVES;
ROHDE, 2005; CHERNAKI-LEFFER, 2004;
MARCOMINI, 2006; ROHDE et al, 2006).

Contudo, Chernaki-Leffer et al. (2001) também
sugerem o uso de poés-inertes a base de terra de
diatomacea (TD), sendo confirmado em laboratério

e em campo, que tal produto apresenta elevada
acdo inseticida (ALVES et al., 2006), ¢ também

a possibilidade da associacdo deste produto com
fungos entomopatogénicos para o controle da praga
(OLIVEIRA; ALVES, 2007; SANTORO et al.,
2008).

A TD ¢ obtida em jazidas de algas diatomaceas
fossilizadas, constituidas predominantemente por
dioxido de silica amorfa, sendo utilizada no controle
de pragas de grios armazenados ha bastante tempo
(KORUNIC, 1998; QUARLES, 1992).

Seu modo de agdo se da pela desidratacdo ou
dessecagdo, uma vez que particulas do p6é aderem
ao corpo dos insetos e ocorre a remogdo da cera
epicuticular, devido a abrasdo no tegumento
ou a adsorcdo. Assim, o inseto perde agua
excessivamente ¢ morre (KORUNIC, 1998). O
produto ¢ atdxico, seguro para pessoas, animais e
ambiente, sendo utilizado para o controle de pragas
de grdos armazenados e tem a vantagem de ndo
promover a resisténcia em insetos (QUARLES,
1992; LORINI et al., 2001).

Segundo Quarles (1992), a TD tem agdo
inseticida duradoura, ¢ ndo perde a eficacia ao
longo do tempo. Contudo, estudos recentes em
ambiente de armazenamento de graos, mostraram
que os produtos comerciais a base de TD possuem
a persisténcia dependente de inumeros fatores
bidticos e abidticos, ¢ apesar de duradoura, ocorre
sim, perda da eficicia depois de determinado tempo
(ATHANASSIOU; KAVALLIERATOS; ADRIS,
2004; STATHERS; MVUMI; GOLOB, 2002).

Além da agdo inseticida, a TD pode apresentar
efeito repelente, dependendo da concentragdo
utilizada, conforme observado para trés espécies
pragas de grdos armazenados, Sitophilus oryzae
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera:

Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:

Curculionidae),
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Tenebrionidae), Cryptolestes ferrugineus (Stephens,
1831) (Coleoptera: Laemophloidac). (MOHAN;
FIELDS, 2002). Pinto Junior (1999) avaliou o
efeito repelente da TD para ninfas e adultos de
Blatella germanica, e também constatou este efeito
para os adultos do inseto. No entanto, ndo existem
trabalhos sobre estes possiveis efeitos da TD para o
cascudinho.

Apersisténciada TD nacamade aviario ¢ um fator
preponderante para o estabelecimento de estratégias
de sua utilizag@o para o controle do cascudinho em
condi¢des de campo, uma vez que se possibilita
estimar o intervalo entre as aplicagdes do produto.
Da mesma forma, ¢ importante avaliar a resposta
do inseto em relagdo aos locais de aplicagdo, sendo
estes os objetivos do presente estudo.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio
de Zoologia de Invertebrados da Universidade
Estadual do Oeste do Parana,
provenientes de aviarios comerciais da regido de
Cascavel, PR, que foram trazidos para o laboratorio
e mantidos em baldes plasticos fechados com tampa
perfurada, contendo cama de aviario e alimentados
com ragdo para aves, com temperatura de 26 £2°C e

com insetos

fotoperiodo natural.

O produto a base de TD utilizado para os testes
foi fornecido pela empresa Keepdry (Keepdry™),
contendo 86% de dioxido de silica amorfa e com
granulometria média de até Sum.

Persisténcia da TD na cama de aviario

Foram utilizados potes plésticos de 20 cm de
diametro contendo 5 c¢cm de cama usada, a qual
foi previamente coletada no aviario, trazida para
o laboratorio e retirados todos os insetos. A TD foi
utilizada na concentragdo de 172g/m?, conforme
Alves et al. (2006), polvilhada sobre a cama de
aviario, e incorporada por meio de uma espatula

metalica, ¢ em seguida foi acrescentada ragdo para
frangos na superficie da cama. A testemunha constou
de recipientes contendo apenas a cama de aviario
usada e a ragdo para a alimentagdo dos insetos.

Em seguida, foram liberados 13g de adultos
por pote (aproximadamente 1100 insetos), sendo
realizadas cinco repeti¢des para cada tratamento. Os
recipientes foram fechados com tampa perfurada e
acondicionados em camara tipo BOD a 26+2°C e
fotofase de 14 horas.

A avaliacdo da mortalidade dos insetos foi
realizada aos 10, 20 e 30 dias apds a infestagdo,
distribuindo-se todo o conteudo de cada recipiente
em uma bandeja, capturando e contando os insetos
mortos e devolvendo-se os vivos aos respectivos
potes.

Com o término do experimento (30 dias), apos
a ultima avaliacdo, todos os insetos restantes foram
retirados dos potes e descartados. O procedimento
de liberacao dos insetos e avaliagdo por 10, 20 e
30 dias repetiu-se com 80, 160, 240, 320 e 400 dias
apos o tratamento da cama, pois normalmente em
condi¢des de campo, a cama permanece por 0ito
lotes (1 ano) no aviario.

Os dados de mortalidade obtidos foram
previamente transformados em arcsen+/x/100
e submetidos a andlise de varidncia no programa
Sisvar® (FERREIRA, 1992),
se o delineamento experimental
aleatorizado, com parcelas subdivididas no tempo
(split-plot), as quais corresponderam aos dias apds
o tratamento (DAT), comparando-se as médias pelo
teste de Tukey (P<0,05).

utilizando-
inteiramente

Repeléncia

Para a avaliacdo da repeléncia da TD foi utilizada
cama de aviario, sendo retirados anteriormente todos
os insetos presentes neste substrato. Foram utilizadas
bandejas plésticas retangulares com 24 cm (largura)
x 36 cm (comprimento) x 6 cm (altura), contendo
cama usada de aviario (5 cm de profundidade). As
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bandejas foram divididas ao meio, sendo uma das
metades tratada com TD (172g/m?) e outra parte ndo
tratada. Apods a aplicag@o, ambas as partes receberam
28g de racdo para aves espalhados na superficie, e
em seguida, foram liberados 13g de insetos adultos
de cascudinho (aproximadamente 1100 individuos)
na linha de divisdo dos tratamentos.

Os recipientes foram cobertos com tecido para
permitir a circulagdo de ar e mantidos em sala
climatizada a temperatura ambiente (26+2°C), sendo
preparadas trés repeticdes para cada tratamento. As
bandejas foram avaliadas depois de 1, 4, ¢ 7 dias
da liberagdo dos insetos, ¢ a umidade da cama foi
determinada segundo a metodologia da EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
— EMBRAPA (1997).

Os dados
previamente transformados e analisados adotando-

de mortalidade obtidos foram
se 0 mesmo procedimento descrito anteriormente,
visando confrontar o niimero de insetos nas areas
tratadaendotratada, aolongo dotempo, comparando-
se as médias pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao
Persisténcia da TD na cama de aviario

Observou-se que a eficacia da TD manteve-
se superior a 60% até 270 dias apos o tratamento
da cama, sendo reduzida a partir de 320 dias, e
mantendo-se baixa também na avaliacdo com 400
dias (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de mortalidade de Alphitobius diaperinus em uma mesma cama de aviario tratada com Terra
Diatomacea apos diferentes periodos de exposicao (26£2°C, 14h de fotofase).

Dias apos o Tempo de exposi¢do (Dias)
tratamento 10 20 30 Total
0 57+0,88B¢ 43,0+ 6,50Aa 32,0+£2,51Ab 80,7 £2,66 A
80 6,3+2,02ABb 287+2,64Ba 28,1+288Aa 63,1 +3,28B
160 13,4+233Ab 39,3+ 1,33ABa 82+0,33Bb 60,9+230B
240 8,6+ 1,85ABb 39,8 +3,38ABa 150+2,33Bb 63,4 +2,88B
320 1,0£0,00Cb 3,1+1,52Cb 273+233Aa 31,4+2,02C
400 1,0+ 0,00 C ¢ 53+2,00Cb 122+1,15Ba 18,5120 C
C.V.1=22,7% C.V. 2=24.8%

Dados originais apresentados para andlise estatistica os fatos foram transformados em arcsen +/x/100 Médias (+EP)
seguidas pela mesma letra mintscula na linha, e maiiscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Estudos realizados por Stathers, Mvumi e Golob
(2002) avaliaram a persisténcia da TD contra pragas
de graos armazenados, e verificaram que os produtos
testados apresentaram eficiéncia na prote¢do dos
graos por até quatro meses. Pinto Jinior (1999), em
seus trabalhos, obteve prote¢do dos graos contra
o ataque de S. oryzae e S. zeamais (Motschulsky,
1855) por até sete meses, bem como Pinto Junior,
Lazzari e Lazzari (2005) verificaram até cinco
meses de atividade contra Acanthoscelides obtectus

(Say, 1831) (Coleoptera: Bruchidae). No presente
trabalho, valores satisfatorios de mortalidade foram
alcancados até oito meses apds a aplicacdo, porém,
devem-se considerar as diferengas entre o ambiente
deste estudo e o utilizado pelos referidos autores,
que avaliaram insetos praga de graos armazenados.

Verificou-se que até a quarta avaliagdo (240 dias),
os maiores valores de mortalidade encontrados foram
com 20 dias de exposic¢do dos insetos a cama tratada.
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Porém, nas duas ultimas avalia¢des, verificaram-se
maiores valores de mortalidade somente apds 30
dias de exposigdo (Tabela 1).

Segundo Pinto Junior, Lazzari e Lazzari (2005),
a eficacia dos tratamentos com TD esta intimamente
ligada as diferentes aplicadas,

condi¢des de incubacio, localidades de obtencao do

concentracoes

produto, mas principalmente ao tempo de contato/
dias de exposicdo e suscetibilidade das pragas.
Esta suscetibilidade esta relacionada a tolerancia a
dessecacdo (ou ao baixo volume de dgua interna),
decorrente da composicdo lipidica do tegumento,
capacidade de reabsor¢do de agua do ambiente e
relacdo area/volume da superficie do corpo do inseto,
sendo que quanto menor o inseto, mais suscetivel a
acdo dessecante da TD ele esta (CHAPMAN, 1998;
RIGAUX; HAUBRUGE; FIELDS, 2001).

Neste sentido, comparando insetos-alvo,
Athanassiou,Kavallieratose Andris(2004)obtiveram
um pico de mortalidade de 7. confusum (Jacquelin
du Val, 1868) apos sete dias de exposi¢ao, sendo que
neste mesmo periodo em um teste paralelo ocorreu
mortalidade de 100% de S. oryzae. Por outro lado,
Pinto Junior, Lazzari e Lazzari (2005) avaliando a
mortalidade de A. obtectus tratados com TD obteve
indices de mortalidades de até 100% apos apenas

quatro dias, dependendo da concentracao utilizada.

Considerando que as diferentes pragas receberam
a TD nas respectivas concentragdes recomendas
para seu controle, a variacdo constatada entre o
cascudinho e os insetos citados anteriormente,
em relacdo ao periodo minimo de contato para
ocorréncia dos maiores percentuais de mortalidade
pode ser atribuida a superficie corpérea, uma vez
que o cascudinho é maior em relagdo aos demais
insetos citados, ¢ também se encontram em um
ambiente diferente.

Neste sentido, Faulde, Scharninghausen e
Cavaljuga (2006) avaliaram a eficiéncia de TD
para o controle de trés espécies de baratas, obtendo
picos de mortalidade diferenciados em relagdo ao
cascudinho, variando entre seis, oito € nove dias
de exposi¢do ao tratamento. Neste caso, apesar
das baratas serem maiores que o cascudinho, elas
foram especialmente suscetiveis a agdo da TD, pois
possuem uma camada de lipidios na cuticula que
aumenta o poder de adesdo e adsor¢do das particulas
do p6 (EBELING, 1971).

Apesar de o presente estudo ter evidenciado
a persisténcia da TD na cama de aviario, so
necessarios testes acerca dos possiveis efeitos que
os fatores ambientais encontrados no campo podem
ocasionar na eficacia da TD, visto que o aviario ¢
um ambiente muito mais instavel que as unidades
de armazenamento, e possivelmente pode requerer
0 uso de uma concentracdo maior do produto ou de
uma estratégia de aplicagdo diferenciada.

Repeléncia
Observou-se que a quantidade de insetos
amostrados na area tratada com TD foi

significativamente menor que a ndo tratada,
apresentando, respectivamente 16,5% e 83,5% dos
insetos coletados

Comparando-se o numero de insetos nos
diferentes periodos de avaliacdo, verificou-se que
ndo houve efeito do tempo no nimero de insetos em
cada area, porém, o percentual encontrado na area
nao-tratada sempre foi significativamente superior
ao encontrado na area tratada, indicando acédo

repelente do produto (Tabela 2).
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Tabela 2. Porcentagem de adultos de A. diaperinus coletados na cama-de-avidrio tratada com Terra de Diatomacea
(TD) e ndo tratada (T), em diferentes dias apos a liberacdo dos insetos (26+£2°C, 14h de fotofase).

Dias apos a liberacdo dos insetos

Tratamentos ] 4 7 Média
TD 11,9+ 0,06 B a 153+ 0,06 Ba 223+0,09Ba 16,5B
T 88,1+0,05Aa 84,7+ 0,05Aa 77,7+0,09Aa 83,5A

CV1 (%) = 0,56

CV2 (%) = 29,27

Dados originais apresentados. Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha nao

diferem entre si, segundo o teste de Tukey (P<0,05).
CV1 = Tratamento e CV2 = Tempo

De acordo com El-Awami e Dent (1995), as
baratas (Blattella germanica) que foram expostas as
particulas de TD de tamanho 0,5 — 5 um, foram as
que mais apresentaram a atividade de limpeza, tanto
das pernas como das antenas, em relagdo aquelas
expostas as particulas maiores. Isso mostra que
as menores particulas sdo mais incomodas para o
inseto, apresentando maior chance de entrarem nos
intersticios das articulagdes e penetrarem na cuticula
e/ou nos espiraculos. Assim, como as particulas
do produto usado neste experimento possuem até
5 pm de tamanho, elas se enquadram neste perfil,
possivelmente fazendo com que o inseto perceba
a presenca da TD no substrato por meio de 6rgdos
sensoriais localizados em tais apéndices, quando
entra em contato com o substrato tratado, evitando
esta area.

Segundo White et al. (1966) a TD causa
repeléncia devido a agdo fisica, e a manutengdo desta
capacidade durante o periodo avaliado pode também
ser atribuida as propriedades fisicas das particulas,
as quais sdo capazes de adsorver moléculas lipidicas

da epicuticula dos insetos (EBELING, 1971) e
continuam agindo enquanto o ambiente estiver seco
e ainda houver concentracdo o suficiente de TD

para que o inseto entre em contato com a mesma
(KORUNIC, 1998).

Neste sentido, de acordo com Fields e Korunic
(2000), a alta umidade do substrato interfere no
modo de acdo da TD, diminuindo a abrasdo e
conseqiientemente minimizando o efeito dessecante,
sendo que segundo Vayas e Athanassiou (2004) 10%
de variacdo na umidade ¢ suficiente para que ocorra
uma reducdo consideravel na mortalidade causada
pela TD.

Porém, no presente estudo, verificou-se que nao
houve grande variacdo na umidade da cama, ao
ponto que pudesse vir a comprometer a atividade da
TD, sendo que os valores encontrados na testemunha
€ no tratamento estiveram proximos em todas as
avaliagoes, diferindo significativamente apenas na
avaliacdo realizada 1 dia apos a infestagdo (Tabela
3).
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Tabela 3. Porcentagem média de umidade da cama de aviario tratada e ndo tratada com Terra de Diatomacea (TD), em

diferentes dias de avalia¢do apods a aplicag@o.

- . Tratamentos
Avaliagoes (Dias) ™ Testemunha
1 30,7Aa 28,7AD
4 23,8Ba 22,8Ba
7 15,8Ca 15,7Ca
CV1 (%) 4,08
CV 2 (%) 2,68
Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, e maiiscula
na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV 1 = Tratamento; CV = Tempo
E provavel que os valores de umidade da cama  Referéncias
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