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Associacao de pos inertes com fungo entomopatogénico para o controle do cascudinho
(Alphitobius diaperinus)

Association of inert powders with the entomopathogenic fungi for darkling beetle
(Alphitobius diaperinus) control

Patricia Helena Santoro' Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves" Junio Tavares Amaro"
Kelly Constanski"” Ernesto Antonio Lema Loépez" Luis Francisco Angeli Alves™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
de Beauveria bassiana (Bb), da terra diatomdacea (TD) e dos
pos de rocha Protesyl e Rocksil, isoladamente ou em
associagdes, para o controle de Alphitobius diaperinus. Os
agentes de controle foram aplicados na forma sélida misturados
a cama de frango. A concentragdo de conidios de Bb foi de
0,08% e, para os pos inertes, as concentragées foram de 0,5;
1,0 e 1,5%. Testaram-se 20 tratamentos, com cinco repeti¢oes
de 200 insetos, por 10 dias. Os tratamentos que apresentaram
maior eficiéncia foram TD 1,5% e Bb 0,08% + TD 1,5%, com
60,2 e 57,8% de mortalidade, respectivamente. Protesyl e
Rocksil, nas trés concentragées, e TD 0,5% ndo diferiram da
testemunha. Na interagdo entre os agentes de controle, ocorreu
efeito aditivo para Bb + TD e Bb + Rocksil, nas trés
concentragdes, e para Bb + Protesyl a 1,5%. A eficiéncia do
fungo foi reduzida na associagdo com Protesyl, com efeito ndo
aditivo antagénico nas concentragoes de 0,5 e 1,0%. A terra
diatomdcea, isolada ou associada a B. bassiana, apresenta-se
como boa alternativa para controle de A. diaperinus. Ja os
pos de rocha Protesyl e Rocksil ndo foram eficientes para o
controle da praga.

Palavras-chave: avidrios, Beauveria bassiana, controle
biologico, controle microbiano.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
efficacy of Beauveria bassiana (Bb) of diatomaceous earth
(TD) and the dust of rock Protesyl and Rocksil, alone or in
combinations, for Alphitobius diaperinus to control. The control
agents were applied in dried by mixing with the poultry liter.
The concentration of Bb conidia was 0.08% on the weight of
the substrate, and for the dust inert were 0.5, 1.0 and 1.5%.

Twenty treatments with five repetitions of 200 insects were tested
for 10 days. The treatments with highest efficiency were TD
1.5% and Bb 0.08% + TD 1.5%, with 60.2 and 57.8%,
respectively. Protesyl and Rocksil in the three concentrations
and TD 0.5% did not differ from control. For the interaction
between control agents no advantage was observed for the
association. Additive effect occurred for Bb + TD and Bb +
Rocksil at the three concentrations and for Bb + Protesyl at
1.5%. The action of the fungus was reduced in association with
Protesyl with antagonistic non-additive effect in 0.5 and 1.0%.
Diatomaceous earth, isolated our in association with B. bassiana
its a good alternative for A. diaperinus control. Just rock dust
Protesyl and Rochsil were not efficient for insect control.

Key words: poultry houses, Beauveria bassiana, biological
control, microbial control.

INTRODUCAO

A ocorréncia de Alphitobius diaperinus
(Panzer), em grandes populagdes nos aviarios, fez
desse inseto a principal praga no sistema de criagdo de
aves. Essa espécie ¢ originalmente citada como praga
em graos armazenados e foi introduzida nos aviarios
junto a ragdo destinada a alimentacdo das aves
(O’CONNOR, 1987). Diversos trabalhos mostram que
esse inseto pode ser reservatdrio e vetor de agentes
patogénicos, como Coronavirus (WATSON et al., 2000);
Proteus Vulgaris, Escherichia Coli, Enterobacter
spp., Citrobacter diversus, Klebsiella Pneumoniae
(CHERNAKI-LEFFER etal., 2002); Campylobacter spp.
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(BATES et al., 2004); Salmonella enterica (SKOV et
al., 2004); Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis
(SEGABINAZI et al., 2005) e Clostridium perfringens
(VITTORI et al., 2007). O inseto também serve de
alimento alternativo as aves, reduzindo o consumo de
racdo e consequentemente o ganho de peso (AXTELL
& ARENDS, 1990). A ingestdo desses insetos pelas
aves pode acarretar ainda contaminagdo da carcaca
durante o processamento no abatedouro (CHERNAKI-
LEFFER,2004).

A permanéncia das aves nos aviarios
dificulta o controle de pragas com inseticidas quimicos,
que podem causar a intoxicac¢do dos animais (ALVES
et al., 2005). Além disso, a preocupagdo ambiental e a
demanda por alimentos isentos de contaminantes fazem
com que novas praticas na producdo alimentar sejam
adotadas em substitui¢do aos modelos convencionais.

Entre os produtos permitidos para o controle
de insetos em sistemas organicos estdo os fungos
entomopatogénicos, os pds inertes, como os pos de
rocha, a terra diatomacea e alguns fitoterapicos, como
os da familia Meliaceae (BRASIL, 2008).

A ocorréncia natural do fungo Beauveria
bassiana (BALS.) em A. diaperinus sugere o potencial
de controle desse patdgeno, principalmente em razio
das condi¢des de temperatura ¢ umidade da cama de
frango, que podem favorecer epizootias (ALVES et al.,
2005). Os fungos entomopatogénicos também
apresentam a vantagem de serem indcuos aos animais
endotérmicos (ALVES, 1998).

Os pos inertes, normalmente utilizados para
controlar pragas em grdos armazenados, sdo
substancias provenientes de minerais extraidos de
rochas que causam a morte de insetos por dessecagao
(LORINI, 1999). A terra diatomacea ¢ um sedimento
amorfo que se origina de organismos unicelulares, como
algas microscopicas aquaticas (ANDRADE et al., 2001).
E constituida predominantemente por dioxido de silicio
(86%), que provoca danos a cuticula dos insetos pela
adsorcdo da cera da epicuticula e pela abrasdo da
cuticula, o que a torna permeavel a 4gua e promove a
morte do inseto por dessecagdo (KORUNIC, 1998). A
atividade prolongada dos pos inertes, aliada a
dificuldade dos insetos de desenvolverem resisténcia
a eles, os fazem potencialmente competitivos para o
controle de pragas. Além disso, tendem a ser mais uma
ope¢do de controle em regides de clima seco, em razido
damelhoria da eficiéncia de controle (ATUI et al., 2003).

Os po6s de rocha sdo difundidos na
agricultura organica como fornecedores de nutrientes
para as plantas. Por serem ricos em silicio, sdo
associados também a resisténcia das plantas ao ataque
de pragas e doencas (KORNDORFER & DATNOFF,

1995). O seu efeito sobre o controle de insetos por
contato, como acontece com a terra diatoméacea, ndo
tem sido estudado.

Na busca por alternativas para reduzir a
populacdo de A. diaperinus com métodos que
substituam o uso de inseticidas quimicos, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia do fungo B.
bassiana ¢ de po6s inertes, isoladamente e em
associagdes, no controle da praga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes
de laboratdrio com adultos de A. diaperinus coletados
em aviario no Municipio de Londrina, Parana (PR).
Utilizou-se como substrato para os insetos a cama de
frango onde viviam, constituida de maravalha e
reutilizada pelo quinto lote de aves. A cama foi peneirada
(malha de 2mm) para retirada dos insetos, fezes e outro
material, e homogeneizagao do tamanho das particulas.
Em caixas acrilicas com tampa (gerbox: 11x11x3,5cm),
adicionaram-se 58g de cama de frango e 2g de ragdo de
milho, utilizada para alimentar os insetos. O substrato
ocupou cerca de 2/3 do volume do recipiente.

Os agentes de controle testados de maneira
isolada ou associados foram: conidios do isolado
Unioeste 4 de B. bassiana (Bb), selecionado para o
controle de A. diaperinus (SANTORO et al., 2008b);
terra diatomacea (TD) comercial Keepdry, composta
por 86% de didxido de silica amorfa, com particulas de
aproximadamente 15pum; p6 de rocha comercial Rocksil,
composto de terra mineral, com 20,6% de Al>Os; 17,4%
de Si02; 9,8% de S; 1,3% de CaO; 0,34% de TiO»; 0,18%
de MgO; 0,16% de Fe.0s e 0,1% de ons; e o pd de
rocha comercial Protesyl, constituido basicamente por
argila mineral caulinita (ALSi O (OH),), com46,5% de
Si0,;39,5% de ALO, e 13,9% de H O (GRIM, 1968).

As concentragdes dos pos inertes foram de:
0,5; 1,0 e 1,5%, emrelagdo ao peso do substrato. Para o
fungo, utilizou-se a concentragao de 0,08% de conidios
de B. bassiana. Os conidios foram produzidos em placas
de Petri com meio BDA. Apoés a repicagem do fungo
sobre o meio, as placas foram acondicionadas em
camara climatizada (25+1°C e fotofase de 12 horas) por
10 dias, para o desenvolvimento do entomopatogeno.
Em seguida, foram submetidos a teste prévio de
germinagdo, segundo metodologia utilizada por
SANTORO et al., 2008a, em que apresentaram
viabilidade de 97%. Sabendo-se que o isolado Unioeste
4 apresenta-se virulento a praga, o efeito de diferentes
concentracdes do fungo sobre os insetos foi testado
previamente a realizacdo, sendo responsavel por
aproximadamente 20% de mortalidade na concentragéo
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de 0,08%. Optou-se por essa concentragdo, pois,
quando se utiliza o método proposto por
KOPPENHOFER etal. (2000), que avalia os efeitos das
interagdes entre os agentes, a soma das mortalidades
provocadas por cada agente deve ser inferior a 116%
para que seja possivel observar efeitos ndo aditivos
sinérgicos ou antagdnicos. Se a soma for igual ou
superior a 116%, os valores de y? calculado serdo
sempre inferiores ao tabelado, caracterizando interagao
aditiva.

Os agentes foram aplicados na forma sélida
por meio de mistura manual ao substrato. No
testemunho, os insetos foram mantidos no gerbox
contendo apenas o substrato. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 20
tratamentos e cinco repeticdes com 200 insetos, que
foram mantidos em cdmara climatizada (25+1°C e
fotofase de 12 horas). A avaliacdo foi realizada ap6s 10
dias, pela contagem dos insetos mortos.

Os dados de mortalidade total foram
submetidos a analise de varidncia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Em seguida, foram corrigidos pela formula de Shneider
e Orelli NAKANO et al., 1981) e analisados pelo método
proposto por KOPPENHOFER et al. (2000), que avalia
a intera¢do dos agentes de controle em associa¢des

pelo teste de qui-quadrado. Considera-se y*=(MFI-
ME)*ME, em que MFI é a mortalidade no tratamento,
sendo aplicados os agentes em associag¢do; ¢ ME ¢ a
mortalidade esperada, indicada como ME=MF+MIx(1-
MF/100), MF é a mortalidade causada pelo fungo, e MI
¢ a mortalidade provocada pelo po inerte. Para 7>
significativo (3,84 para 1 grau de liberdade, P<0,05), o
efeito foi considerado ndo aditivo sinérgico, quando
MFI-ME>0, ou néo aditivo antagdnico, quando MFI-
ME<O0. Se y%? foi ndo significativo, o efeito foi
considerado aditivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores niveis de mortalidade total de 4.
diaperinus foram observados em TD 1,5%, com 60,2%,
e Bb 0,08% + TD 1,5%, com 57,8% de controle. No
tratamento contendo apenas B. bassiana, a mortalidade
total foi de 18,3% (Tabela 1). A mortalidade total
provocada pela acdo da TD, para as concentragdes de
0,5 a 1,5%, variou de 4,1 a 60,2%. Esses valores sdo
inferiores aos constatados por ALVES et al., (2006),
que utilizaram concentragdes entre 0,1 ¢ 0,3% de TD
misturadas a rag¢@o e obtiveram mortalidade entre 70,0
e 90,0% ao décimo dia. A variacdo nos niveis de
mortalidade, observada nos diferentes trabalhos, pode

Tabela 1 - Mortalidade total e corrigida de adultos de Alphitobius diaperinus (Panzer) ao 10° dia apds os tratamentos com pos inertes e
Beauveria bassiana (Bals.), isolados e em associagdes.

Tratamento® n=1.000 Mortalidade Total (%) Mortalidade Corrigida (%)

Bb 0,08% 18,3+ 1,23cd 17,0
TD 0,5% 4,1+0,87hi 2,5
TD 1,0% 20,6 £ 1,61c 19,3
TD 1,5% 60,2 +3,98a 59,6
Protesyl 0,5% 4,2 + 0,44 hi 2,6
Protesyl 1,0% 4,9 +1,36ghi 34
Protesyl 1,5% 2,8 +0,58hi 1,2
Rocksil 0,5% 3,9+ 0,83 hi 2,3
Rocksil 1,0% 1,4+0,291 -0,2
Rocksil 1,5% 3,6 £ 0,661 2,0
Bb 0,08% + TD 0,5% 21,2+ 1,45¢ 19,9
Bb 0,08% + TD 1,0% 31,0 +2,69b 29,9
Bb 0,08% + TD 1,5% 57,8+ 1,60a 57,1
Bb 0,08% + Protesyl 0,5% 9,8 £0,77fgh 8,3
Bb 0,08% + Protesyl 1,0% 12,4 +1,04def 11,0
Bb 0,08% + Protesyl 1,5% 14,4 + 1,29cde 13,0
Bb 0,08% + Rocksil 0,5% 19,5+ 1,26¢d 18,2
Bb 0,08% + Rocksil 1,0% 21,7+ 1,54¢c 20,4
Bb 0,08% + Rocksil 1,5% 18,5+ 1,13cd 17,2
Testemunha 1,6 £0,291 0,0

*TD = terra diatomécea, Bb = Beauveria bassiana; "Médias (£ erro-padrio) seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade; CV: 20,19%.
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ser explicada pelos substratos utilizados, os quais
interferem na a¢do da TD no controle de insetos. ALVES
et al. (2008) verificaram que a TD foi responsavel por
4,0% da mortalidade de A. diaperinus, quando os
insetos foram acondicionados em cama de frango, e
95,5%, quando acondicionados em racéo.

Os pos de rocha Protesyl e Rocksil, nas trés
concentragdes, ndo apresentaram acdo sobre A.
diaperinus, com valores de mortalidades entre 1,4 ¢
4,9% (Tabela 1). Esse resultado pode ser explicado pela
menor concentragdo de dioxido de silicio nos po6s de
rocha (17,4% no Rocksil e 46,5% no Protesyl) em
comparagdo a concentragdo existente na TD (86,0%),
visto que € 0 SiO, o responsavel pelos danos a cuticula
dos insetos e pela promogdo da morte por dessecagio
(KORUNIC, 1998). Para TD 0,5%, a mortalidade também
ndo diferiu do testemunho.

Ao analisar a interacdo dos agentes de
controle, verificou-se efeito aditivo para a associagdo
de Bb + TD e Bb + Rocksil, nas trés concentracdes, ¢
para a associagdo de Bb + Protesyl, a 1,5% (Tabela 2).
AKBAR et al. (2004) também ndo observaram
incremento na mortalidade de Tribolium castaneum
(HERBST), na associagdo de B. bassiana com TD. Ja
para Rhyzopertha dominica (Fabricius) e Tribolium
confusum (Jacquelin Du Val) essa associagao favoreceu
o controle em grdos armazenados (VAYAS &
ATHANASSIOU, 2004; LORD, 2005). Efeito ndo aditivo
sinérgico foi observado no controle de A. diaperinus,
na associacdo de B. bassiana ¢ TD, em experimento
realizado por SANTORO et al. (2008a).

A variagdo dos efeitos nos diferentes
trabalhos em que a TD foi associada a B. bassiana
pode estar relacionada com variagdes nos teores de
umidade dos substratos ou dos ambientes, que exercem
influéncia tanto na agdo do fungo, como na agdo da
TD, porém esses fatores nao foram avaliados nesses
experimentos. Segundo KORUNIC (1998), a eficiéncia
da TD esta relacionada principalmente a baixa umidade
do ambiente tratado. As particulas de TD, ao
absorverem agua, tornam-se menos eficazes (ARTHUR,
2001), assim esse po € mais eficiente em condi¢des de
clima seco (ATUI et al., 2003). Isso foi constatado para
o controle de A. diaperinus, em que a eficiéncia da TD,
do fungo B. bassiana e da associacdo de ambos foi
maior em condi¢des de baixa umidade relativa
(OLIVEIRA & ALVES, 2007).

LORD (2005) verificou que a eficiéncia de
TD e B. bassiana, para o controle de R. dominica, foi
maior em condigdes de baixa umidade. Um aumento de
55% para 65% na umidade relativa reduziu a mortalidade
de T. confusum, por TD, em aproximadamente 10%
(VAYAS & ATHANASSIOU, 2004). Entretanto, quando
aumidade do substrato ndo pode ser controlada, como
acontece nos aviarios, recomenda-se o aumento da
concentracdo de TD para manutengao da eficiéncia de
controle (KORUNIC, 1998).

Os efeitos aditivos observados neste estudo
e os niveis de mortalidade provocados pela TD ¢ B.
bassiana mostram que esses agentes apresentam
potencial de controle e podem ser incluidos no manejo
de A. diaperinus, juntamente com outros métodos de

Tabela 2 - Interagdo do fungo Beauveria bassiana (Bals.) associado aos pos inertes como agentes controladores de adultos de Alphitobius

diaperinus (Panzer) ao 10° dia apos os tratamentos.

Mortalidade (%)
Tratamento® n=1000 e Interagao
Observada® Esperada®
Bb 0,08% + TD 0,5% 19,9 19,1 0,04 Aditiva
Bb 0,08% + TD 1,0% 29,9 33,0 0,30 Aditiva
Bb 0,08% + TD 1,5% 57,1 66,4 1,30 Aditiva
Bb 0,08% + Protesyl 0,5% 8,3 19,2 6,12 Nao-aditiva antagonica
Bb 0,08% + Protesyl 1,0% 11,0 19,8 3,90 Nao-aditiva antagonica
Bb 0,08% + Protesyl 1,5% 13,0 18,0 1,38 Aditiva
Bb 0,08% + Rocksil 0,5% 18,2 18,9 0,03 Aditiva
Bb 0,08% + Rocksil 1,0% 20,4 16,8 0,78 Aditiva
Bb 0,08% + Rocksil 1,5% 17,2 18,7 0,12 Aditiva

*TD = terra diatomacea, Bb = B. bassiana; "Mortalidade observada, corrigida pela forma de Schneider e Orelli; “Mortalidade esperada (ME),
calculada pela formula: ME=MF+MI*(1-MF/100), em que MF ¢ a mortalidade causada pelo fungo, e MI é a mortalidade provocada pelo p6
inerte; “%’=(MFI-ME)?)/ME, em que MFI ¢ a mortalidade na associagio do fungo com o pé inerte; ¥* (tabelado)=3,84; Grau de liberdade = 1;

P>0,05.
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controle. Os efeitos aditivos em que TD e B. bassiana
foram associados podem estar relacionados a
compatibilidade entre os agentes, pois estudos mostram
que TD ¢ indcua a B. bassiana (OLIVEIRA & ALVES,
2007).

Em relag@o aos p6s de rochas testados, ndo
existem relatos sobre a compatibilidade com fungos
entomopatogénicos, porém observou-se neste estudo
um efeito ndo aditivo antagdnico na associa¢ao de Bb
+ Protesyl, nas concentragdes de 0,5 e 1,0% (Tabela 2).
O efeito antagonico provocado pelo Protesyl sobre o
fungo B. bassiana pode ter ocorrido pelo elevado teor
de oxido de aluminio Al O, presente na caulinita, que,
de acordo com GRIM (1968), é de 39,5%. O aluminio é
um elemento utilizado na composicdo de alguns
fungicidas na agricultura. Apesar do efeito negativo
sobre o fungo entomopatogénico no controle de A.
diaperinus, esses resultados podem incentivar estudos
que tenham como objetivo testar a utilizag@o do Protesyl
no controle de doencas fungicas em plantas. No
tratamento Bb + Protesyl 1,5%, o efeito aditivo pode
estar relacionado ao pequeno aumento na mortalidade
(2,0%), que, apesar de nao diferir significativamente
do tratamento Bb + Protesyl 1,0%, foi suficiente para
ndo ser evidenciado o efeito antagonico.

CONCLUSOES

A terra diatomacea apresenta potencial de
controle para A. diaperinus quando aplicada na forma
de po sobre a cama de frango, e sua acdo nao ¢
antagonica ao fungo B. bassiana. Isso significa que
esses agentes de controle podem ser utilizados no
manejo das populagdes de cascudinho com aplicagio
em associagdo, mesmo ndo apresentando efeito
sinérgico. Ja os pds de rocha Rocksil e Protesyl nao
sdo eficientes para o controle de A. diaperinus.
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