UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ANNE KAROLINE JAPP

INFLUENCIA DO Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797) (COLEOPTERA,
TENEBRIONIDAE) NO DESEMPENHO ZOOTECNICO DE FRANGOS DE CORTE
E AVALIACAO DA TERRA DIATOMACEA COMO ESTRATEGIA PARA O SEU
CONTROLE.

CURITIBA
2008



ANNE KAROLINE JAPP

INFLUENCIA DO ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA,
TENEBRIONIDAE) NO DESEMPENHO ZOOTECNICO DE FRANGOS DE CORTE
E AVALIACAO DA TERRA DIATOMACEA COMO ESTRATEGIA PARA O SEU
CONTROLE.

Dissertacao apresentada como requisito parcial a obtencao
do grau de Mestre ao Curso de Poés-Graduacdo em
Ciéncias Veterinarias, Area de Concentragdo em Producéo
animal, Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade

Federal do Parana.

Orientadora: Prof2. Dr2. Ana Vitéria Fischer da Silva

Co-orientadora: Prof2. Dr2. Carla de Lima Bicho

CURITIBA
2008



Japp, Anne Karoline

Influéncia do Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
(Coledptera, Tenebrionidae) no desempenho zootécnico de frangos de
corte e avaliagdo da terra diatomacea como estratégia para o seu
controle/ Anne Karoline Japp.— Curitiba, 2008.

vii, 51f.

Orientadora: Ana Vitéria Fischer da Silva.

Dissertacédo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

1. Frango de corte — Alimentagéo e ragdes. 2. Frango de corte -
Doencas. |. Titulo.

CDU 636.5.033.084
CDD 636.5




PARECER

A Comissio Examinadora da Defesa da Dissertagao intitulada “INFLUENCIA
DO Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE) NO
DESEMPENHO ZOOTECNICO DE FRANGO DE CORTE E AVALIACAO DA
TERRA DIATOMACEA COMO ESTRATEGIA PARA O SEU CONTROLE”
apresentada pela Mestranda Anne Karoline Japp, declara ante os meéritos
demonstrados pela Candidata, e de acordo com,0 Art. 78 da Resolugéo n° 62/03—

CEPE/UFPR, que considerou a candidata %pﬁ— para receber o Titulo
de Mestre em Ciéncias Veterinarias, na Area de Concentragdo em Produgio Animal.

Curitiba, 1° de dezembro de 2008

Fischer da Silva

20 P P
ProfDr. Mario Antonio Navarro da Silva
embro



DEDICO

Ao meu pai Peter, a minha mae Soeli, aos
meus irmaos Peter, Karla, Michel, a minha
sobrinha Karol e ao meu futuro marido Alfredo,

pelo amor e apoio incondicional.



AGRADECIMENTOS

A orientadora Dr2. Ana Vitéria Fisher da Silva e co-orientadora Dr2. Carla de
Lima Bicho pela valiosa orientacéo, apoio e dedicacao.

A empresa Sanex Comércio e Industria Veterinaria Ltda. pelo financiamento
do projeto de pesquisa.

A empresa Dagranja pelo fornecimento das aves.

A equipe da empresa Sanex Comércio e Industria Veterinaria Ltda. pela
compreensao e apoio.

Ao Marcelo Huber por acreditar na capacidade do ser humano, pelas
excelentes sugestdes e conselhos.

A empresa Minerales Patag6nios pelo fornecimento das amostras de terra
diatoméceas.

Aos professores do Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Veterinarias da
Universidade Federal do Parana (UFPR), pelos ensinamentos.

A Dr2. Thelma Ludwig, professora do Departamento de Botanica do
Laboratério de Ficologia (UFPR) pela identificagdo das algas diatoméaceas.

A equipe do Centro de Microscopia Eletronica (UFPR) pela ajuda com as
micrografias.

Ao Departamento de Zoologia, alunos e professores da Pés-graduacdo em
Entomologia (UFPR) pelo apoio técnico-cientifico e suporte com instalagdes e
equipamentos.

Ao Laboratério de Minerais e Rochas (UFPR) pelas analises de quimicas e
mineraldgicas das terras diatomaceas.

A equipe do Laboratério de Nutricdo Animal (UFPR) pela realizagéo e auxilio
das analises bromatolégicas.

A equipe do Laboratério de Microbiologia e Ornitopatologia (UFPR) pela
realizacao e auxilio na necropsia dos animais e analises microbiol6gicas.

Aos amigos e colegas do curso de graduagdo em Zootecnia e do curso de
Pés-graduacdo em Ciéncias Veterinarias (UFPR), pela amizade, carinho e apoio
nestes dois anos.



SUMARIO

LISTADE ILUSTRAGOES ..ottt ettt ee ettt ee s s en s s senananasaeannanans vii
LISTA DE TABELAS ...ttt b e a e h et a ettt e e bt nb e e sae e saeenanesaneenis viii
RESUMO ...ttt ettt ettt ettt ettt eae e e et e et e be e s e e aaeeemeeemeeemeeeeeeeaeeeaeeemeeemteeneeaneeaaeeaneeanneas iX
F N S I 7 SR X
INTRODUGAQ GERAL ..ottt sae st ss e sssesanasass s sanenansanans 11
REFERENCIAS ...ttt sttt 14
CAPITULO | — ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) E SEU CONTROLE ...................... 17

1] o o [N Tox= Lo H PSS TSP PPPPPPP 20

CONSIEIAGOES FINGUS ..ueeeeiiee ettt ettt et e e bt e e sbe e e be e e sate e s nee e saneeenneas 27

REFEIBNCIAS ...ttt 28

CAPITULO Il - CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM CASCUDINHOS

ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDA) .........cccvveu... 31
] 0o [T~ Vo J PSSR 34
Y E=N (=T g = =LY, =Y (o Lo [ 1= 35
R V1L =To (o TR T DI Yol U (=TT Lo 37
[070] 411 [V 1=T= (o TN TRT 42
R (S (=TT Lo F= L= TR 43

CAPITULO Ill — EFEITO DE DIFERENTES TERRAS DIATOMACEAS NA MORTALIDADE DE

ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE).................... 45
] 0o [ o= T J SRR 48
Y E=N (= g = =N 1Y, =Y (o Lo [0 1= 49
R (Y]] 7= To [o IR =T DT o1 U I-T1- Lo 52
[070] 0 [o1 5 1=F= Lo TR 52
R (S (=T 2T Lo = = 59
CONSIERAGOES FINAIS ...ttt ee e ee st es e s et senenssaeastenenenanasaeanens 61

Vi



LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO Il - CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM CASCUDINHOS
ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE)

Figura 1: Estrutura molecular da qUItiNa ..........cueeiiiiiiiii e 39
Figura 2: Fémures de aves oriundas dos tratamentos 1 (lado esquerdo) e 3 (lado direito) ............. 441
Figura 3: Moela de ave oriunda do tratamento 1 .........ooooiiiiiiiiiie e 41
Figura 4: Moela de ave oriunda do tratamento 1.........ccoovoieiieieiieeeee s 41
Figura 5: Intestino de ave oriunda do tratamento 1 ..o 41
Figura 6: Jejuno de ave oriunda do tratamento 1 .........coooieiiiiiiee s 42
Figura 7: Intestino aberto de ave oriunda do tratamento 1 ..., 42
Figura 8: Moela de ave oriunda do tratamento 2...........ccoovviieiiinieeieeeee s 42
Figura 9: Intestino de ave oriunda do tratamento 2 ..........c.eeiiiiiiiiiiiiiiee e 42
Figura 10: Moela de ave oriunda do tratamento 3.........ccccvireiiineniee s 42
Figura 11: Intestino de ave oriunda do tratamento 3 ..........oooiiiiiiiiiiiiiie e 42

CAPITULO Il — EFEITO DE DIFERENTES TERRAS DIATOMACEAS NA MORTALIDADE DE
ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE)

Figura 1: Adultos de Alphitobius diaperinus: (A) tratado com a terra diatomacea da mina MI-MD1 e
(B) testemunha na escala de 10:1 — fotografias realizadas com estereomicroscopio..........cccccue.... 56
Figura 2: Eletromicrografia de varredura do detalhe do exoesqueleto de adultos de Alphitobius
daperinus: (A) tratado com a terra diatomacea da mina MI-MD1 (presenga de abrasdo) e (B)
testemunha com aumMENO A8 T30X ..uiuiiiiiieirie e e e 57

Vii



LISTA DE TABELAS

CAPITULO Il - CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM CASCUDINHOS
ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE)

Tabela 1: Racdo comercial fornecida durante o experimento, formulada a base de milho e farelo de

soja, seguindo as normas estabelecidas N0 NRC (1994) ........cooiiiiiiiiiiii e 35
Tabela 2: Relacdo dos tratamentos com as respectivas dietas contendo cascudinhos fornecidos aos
PINtiNN0S A0 72 @0 112 di@ 08 Vi@ ... ..eiiieiiiiie ettt ne e s eeeas 36
Tabela 3: Ganho de peso (g) dos frangos de corte, obtido no 79, 14° e 212 dia de vida, em fungéo dos
diferentes tratamENTOS. . ..o ettt e e e e e e e ea s 37
Tabela 4: Resultado da analise microbiol6gica de adultos e larvas de cascudinhos ...................... 38
Tabela 5: Andlise da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), residuo mineral (RM), calcio (Ca) e
fésforo (P) (%) encontrada nas excretas dos frangos de corte por tratamento.........cccoeceeeeiiieeene 39

CAPITULO Il — EFEITO DE DIFERENTES TERRAS DIATOMACEAS NA MORTALIDADE DE
ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER, 1797) (COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE)

Tabela 1: Porcentagem de algas diatomaceas céntricas e penadas em diferentes minas de terra
diatomacea (MI, CO e CM) por granulaga@o (0,5 € 3 MM)....ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
Tabela 2: Géneros de algas diatoméceas encontrados em diferentes minas de terra diatomacea (Ml,
CO e CM) por granulagao (0,5 € 3 MM)....oiiiiiiiiiieiiee ettt e e be e e sare e s be e saeeeenee 51
Tabela 3: Andlise quantitativa dos 6xidos encontrados em terras diatoméceas provenientes de
diferentes Minas (MI, CO € CM)... .ottt e et e e e sar e s be e e saee e 51
Tabela 4: Analise qualitativa dos minerais encontrados em terras diatomaceas provenientes de
diferentes MiNas (MI, CO € CM)...oiiii oottt e e e e e e e e s e st e e e e e e e e nnnreneeeees 52
Tabela 5: Mortalidade de adultos de Alphitobius diaperinus em fungdo das diferentes amostras de
terra diatomacea (granulacdo de 0,5 mm) e do seu tempo de eXPOSIGAOD......c.ueeeerrieeeeriieeeeeiieeeenne 53
Tabela 6: Mortalidade de adultos de Alphitobius diaperinus em fungdo das diferentes amostras de
terra diatomacea (granulacdo de 3 mm) e do seu tempo de EXPOSICEOD.....cccvvueereiiiieeeiiiieee e 53
Tabela 7: Mortalidade de larvas de Alphitobius diaperinus em fungéo das diferentes amostras de terra
diatomacea (granulagao de 0,5 mm) e do seu tempo de EXPOSICAD .......ceevvivrereeriiereeeiieeeeeiee e 54
Tabela 8: Mortalidade de larvas de Alphitobius diaperinus em funcao das diferentes amostras de terra
diatomacea (granulagdo de 3 mm) e do seu tempo de EXPOSICAD ......ccuvereerirereeriiereeeiieeeeeiieee e 55

viii



RESUMO

A infestacdo do cascudinho em instalacées avicolas traz problemas sanitarios,
prejuizos financeiros e o seu controle é considerado dificil. O presente trabalho teve
como obijetivo: avaliar o crescimento, o sistema gastrointestinal de frangos de corte
alimentados com cascudinho e eficiéncia de terras diatomaceas (TD) no controle de
larvas e adultos de cascudinhos. Para tal, foram realizados dois experimentos. O
primeiro para avaliar a interferéncia do cascudinho no crescimento de aves, cento e
vinte aves foram distribuidas em trés tratamentos (T1, T2, T3), cada um com quatro
repeticdes, com dez aves cada. Do 1% ao 7° dia de vida, as aves receberam ragao.
Entre o 7° e o 11¢ dia, os insetos, coletados em aviarios comerciais, foram
introduzidos na alimentacdo do seguinte modo: o T1 recebeu uma dieta contendo
somente cascudinhos adultos e larvas; T2 recebeu a vontade cascudinhos adultos e
larvas e racao; o T3 recebeu somente racao a vontade. Aos 21 dias de vida o ganho
de peso do T1, T2 e T3 foram de 686g, 748g e 859¢, respectivamente (p=0,001),
apresentando uma diferenca de 19,79% e 12,92% no ganho de peso do T1 e T2,
respectivamente, quando comparado ao T3. Ao 112 dia uma ave por repeticao sofreu
necropsia onde foi observada a presenca de exoesqueletos dos insetos nos T1 e T2,
além de lesdes no trato gastrointestinal, como descamacao e petéquias. O segundo
experimento para avaliar a eficiéncia da TD na mortalidade de A. diaperinus, insetos
foram coletados em aviarios comerciais e as TDs extraidas de diferentes minas,
foram codificadas como MI, CO e CM. A MI apresenta quatro amostras que
correspondem a diferentes mantos (camadas) da mina (MI-MD1, 2, 3 e 4). Das
minas CO e CM somente uma amostra de cada foi retirada, em virtude dessas minas
apresentarem uma Unica camada. Todas amostras foram testas em duas
granulagdes diferentes (0,5mm e 3 mm). Em placas de petri foram acondicionados
20 adultos (ndo sexados) e 20 larvas (de mesmo instar), que receberam
manualmente 0,0063g/cm? de cada uma das seis amostras das TDs. A contabilidade
do numero de mortos foi realizada apds 48 e 96horas apds a aplicacdo da TD. Os
insetos provenientes da amostra mais eficaz e do testemunha foram fotografado
através de lupa e microscépio eletrbnico de varredura. As amostras provenientes da
mina MI-MD1, com granulacdo de 0,5mm, mostraram-se mais eficientes (p<0,01) no
controle de adultos que as demais, com 98% de mortalidade. Quanto a mortalidade
das larvas, todas as TDs mostraram-se eficientes, ndo apresentando diferenca
significativa, exceto pela CM. Adultos mortos pela TD MI-MD1 foram dissecados, e
observou-se uma reducdo na massa corporea na regiao abdominal e abrasdo no
exoesqueleto. Pode-se concluir que a presenca dos cascudinhos na alimentacéao de
frangos de corte provoca um desequilibrio nutricional. O exoesqueleto dos insetos
provoca lesdes na mucosa do trato gastrointestinal interferindo na absorcdo de
nutrientes e podendo abrir portas para instalagdo de microorganismos. A TD é uma
alternativa natural viavel ao controle do cascudinho de forma natural e atéxico as
aves e ao meio ambiente.

Palavras-chave: Alphitobius diaperinus, cascudinho, controle, frango de corte, terra
diatomacea.



ABSTRACT

The infestation of dark beetle in poultry farms brings health problems, financial losses
to producers and its control is considered difficult. This study aimed to evaluate
growth, the gastrointestinal tract of broilers fed with dark beetles and efficiency of
diatomaceous earth (DE) in mortality of dark beetle’s adults and larvae. As part of the
study, two experiments were done. At the first, to measure the inferences of black
beetle in boiler growing, one hundred and twenty (120) birds were divided into three
treatments (T), each one with four replicates and ten birds. From 1% to 7™ days of life,
the birds received commercial diets. Between the 7th and 11th days of life, the
insects, collects at commercial farms, were introduced into the feed as follows: the
T1 received a diet containing only dark beetle’s adults and larvae, T2 received the
dark beetle, adult and larvae, and feed; the T3 received only feed. At 21 days the
weight gain of T1, T2 and T3 was 686.42 grams, 748.9 grams and 859.46 grams,
respectively, a difference of 19,79% and 12,92% in weight gain from T1 and T2,
respectively, when compared to T3. At the 11" days, one bird for each repetitive
suffered autopsy, which was observed the presence of exoskeletons of insects in T1
and T2, and lesions in the gastrointestinal tract. The second experiment, to evaluate
the efficiency of DE in mortality of A. diaperinus, insects were collected at commercial
farms and the DEs were coded as MI, CO and CM. The Ml features four samples that
correspond to different mine mantles (layers) (MI-MD 1, 2, 3 and 4). For CO and CM,
only one sample of each was withdrawn, because of these mines present a single
layer. In petri dishes were placed 20 adults (not sexed) and 20 larvae (the same
stage), who received manually 0.0063 g/cm? of each of the six samples of DEs. A
accounting of dead insects were done 48 and 96 hours after the DE application. The
dead insects from the most efficient sample were pictured with a magnifying glass
and electron microscope. Samples from the mine Ml were more efficient (p <0.01)
against adults. As the mortality of the larvae, all DEs were effective, no significant
difference means, except for the CM. Adults killed by the DE-MI MD1 were dissected,
and there was a reduction in body mass in the abdominal region and abrasion in
exoskeleton. It was concluded that the presence of dark beetle in feed for broiler
chickens causes a nutritional imbalance, because the birds prefer feed insects. The
cuticle of the insect exoskeleton causes lesions in the gastrointestinal mucosa
interfering with the absorption of nutrients and could be a spark for installation of
microorganisms. DE is a natural alternative to control dark beetle and nontoxic to
birds and the environment.

Key-word: broiler, control, diatomaceous earth, dark beetle.
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INTRODUCAO GERAL

O crescimento da produgao avicola em todo territério brasileiro devido a alta
demanda do mercado de carne de frango, propicia condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento e aumento da infestacdo do coledptero cascudinho, Alphitobius
diaperinus (PANZER, 1797).

O cascudinho, originario do continente Africano (VAUGHAN et al., 1984), é
uma espécie cosmopolita, comumente encontrada infestando residuos de produtos
umidos estocados, e que provavelmente migrou para os aviarios através do alimento
ou de fazendas vizinhas que estocavam alimentos (WALLACE et al., 1985). Quando
associados a tal agroecossistema, esse inseto alimenta-se de aves moribundas, das
carcagas, fezes e racdo de aves (LESCHEN & STEELMAN, 1988). No Brasil, A.
diaperinus ja é considerada uma praga potencial.

A estrutura espacial desta populagdo de insetos no solo, em uma granja
avicola, apresenta alta heterogeneidade, as larvas de ultimos estagios de vida,
pupas € adultos sdo localizados no solo, cerca de 10 cm de profundidade,
preferencialmente debaixo dos comedouros, onde o substrato apresenta-se denso,
compactado e umidade baixa. Estes insetos em baixas temperaturas e/ou situacdes
de estresse ndo realizam diapausa, como o0s demais insetos, migrando em
movimentos verticais para baixo em direcdo ao solo (SALIN et al., 2000).

O ciclo biolégico do cascudinho esta diretamente relacionado a temperatura.
Foi observado que a 22°C houve um maior tempo no desenvolvimento das fases,
mas com um menor tempo sobrevivéncia dos insetos, e que a temperatura de 31°C
foi considerada a mais adequada para o desenvolvimento das fases imaturas, com
alta sobrevivéncia. Temperaturas baixas (inferiores a 16,5°C) podem contribuir de
maneira eficiente para o controle desses insetos, uma vez que nao ocorre 0
desenvolvimento das fases imaturas, o que leva a uma diminuicdo da populacéo
(CHERNAKI & ALMEIDA, 2001).

O contato direto do inseto com a cama das aves, assim como o habito de se
alimentarem de aves moribundas e mortas, faz do A. diaperinus um veiculador de
diversos patdgenos, destacando-se enterobactérias (CHERNAKI-LEFFER et al.,
2002), protozoario Eimeria (GOODWIN & WALTMAN, 1996) e fungos (DE LAS
CASAS et al.,, 1968). Este mesmo inseto demonstra também ser um potencial
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carregador de viroses aviarias, como por exemplo, Doenca de Newcastle, Doenca
de Gumboro (MCALLISTER et al.,, 1995) que causam imunossupressao nas aves e
podem leva-las a morte.

Além da relacdo com os patdégenos, os cascudinhos podem provocar danos
nas instalacées avicolas, destruindo a protecdo de poliuretano usada para
isolamento térmico dos galpdes em regides de clima frio, e que em funcdo disso
precisa ser trocada a cada dois ou trés anos. Os danos supracitados sdo em virtude
da acdo das larvas que escavam tuneis no material isolante para empuparem
(VAUGHAN et al., 1984; DESPINS et al., 1987).

Outro fator prejudicial as aves € a substituicdo da racado balanceada pelas
larvas e adultos do colebptero, o que afeta principalmente as mais jovens devido ao
comportamento que possuem de comer qualquer objeto em movimento. DESPINS &
AXTELL (1995) avaliaram o comportamento alimentar e o crescimento de frangos de
corte alimentados com larvas de cascudinhos. A diferenca do peso médio corporal
de aves alimentadas com larvas foi de 173g, significativamente menor daquelas que
s6 receberam racao. Além de o peso médio corporal ser menor, mostraram sinais de
estresse durante o periodo de alimentacdo com larvas, apresentaram alta

vocalizacao, fezes aguadas e com presenca de cuticula larval.

O controle dessa praga € considerado dificil, seus inimigos naturais séo
pouco conhecidos, e até os dias de hoje ndo existe nenhum método de controle
eficiente e seguro. Os inseticidas quimicos usados no controle sdo de dificil
aplicacao, devido aos ambientes habitados por estes insetos, como o solo, os locais
de alta quantidade de matéria orgéanica (excreta, ragédo, cepilho), entre as cortinas e
as frestas dos galpdes, que, em funcdo dessas condicbes, ndo permanecem
resistentes por um tempo prolongado. Normalmente, resultados pouco expressivos
estdo relacionados a inadequada aplicagcdo do produto (ARENDS, 1987). Outra
desvantagem é que os inseticidas quimicos deixam residuos na carcaca das aves
tornando uma barreira comercial de exportacdo, ja que a Unido Européia nao
permite 0 seu uso.

Trabalhos visando o controle de A. diaperinus vém sendo desenvolvidos com
nematéides (Alves et al., 2005), fungos entomopatogénicos (SILVA et al. 2006), e
terra diatomacea (ALVES et al., 2006).
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A Terra Diatomacea (TD), muito usada no controle de pragas de gréos
armazenados (STATHERS et al., 2002), € um po6 inerte composto por carapacas de
algas diatomaceas fossilizadas (GOODWIN, 1923), formadas principalmente por
silica, e que nao apresenta toxicidade. Sua acao contra os insetos é fisica, agindo
através da abrasdo da epicuticula, o que leva a morte do inseto por dessecacao
(EBELING et al., 1966).

O uso de TD apresenta vantagens sobre os inseticidas quimicos, pois nao
sao toxicos, nao deixam residuos toxicos nos graos tratados, além de ser facilmente
removido.

O controle do cascudinho € dificil, foram encontrados poucos estudos em
relacdo ao uso da TD no controle do cascudinho, € uma grande variedade de
caracteristicas das TDs foram estudados pois podem influenciar na eficiéncia
inseticida.

Este projeto foi elaborado com a finalidade de analisar o crescimento, o trato
gastrointestinal de frangos de corte alimentados com larvas e adultos de Alphitobius
diaperinus e verificar a eficiéncia de terras diatomaceas na mortalidade de larvas e
adultos de Alphitobius diaperinus.

No Capitulo I, o objetivo geral foi realizar um levantamento bibliografico
referente as informacdes presentes sobre o cascudinho, Alphitobius diaperinus, seu
ciclo de vida, interferéncia sobre frangos de corte e seu controle.

No Capitulo Il, o objetivo geral foi avaliar o crescimento de frangos de corte
alimentados com larvas e adultos de Alphitobius diaperinus. Os objetivos especificos
foram: avaliar o trato gastrointestinal, os 0ssos e as excretas de frangos de corte
alimentados com larvas e adultos de Alphitobius diaperinus; verificar a presenca de
microorganismos nos cascudinhos fornecidos aos frangos de corte.

No Capitulo Ill, o objetivo geral foi avaliar a eficiéncia de trés terras
diatomaceas (TD) na mortalidade de larvas e adultos de Alphitobius diaperinus. O
objetivo especifico foi: verificar a composicao de cada terra diatomacea, o tempo de
mortalidade do Alphitobius diaperinus sofre o efeito da terra diatomacea e o0 seu
modo de agéao.
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Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797) e seu controle

RESUMO

O crescimento da producdo avicola devido a alta demanda do mercado forca a
criagdo de aves em confinamento, o que acarreta em um aumento da densidade das
aves dentro do galpdo. Em fungéo disso, ha um incremento da umidade da cama
aviaria, proveniente tanto das excretas das aves como da agua dos bebedouros, que
favorece o crescimento de populacées do coledptero Alphitobius diaperinus,
popularmente conhecido como cascudinho. O contato direto do inseto com a cama
das aves, assim como o habito de se alimentarem de aves moribundas e mortas, faz
do A. diaperinus um veiculador de diversos patdégenos, destacando-se bactérias,
protozodrios e virus que causam imunossupressao nas aves. Além da relagdo com
os patégenos, os cascudinhos podem provocar danos nas instalagdes avicolas,
destruindo a protecéo de poliuretano usada para isolamento térmico dos galpdes em
paises de clima frio, e que em funcao disso precisa ser trocada a cada dois ou trés
anos. Os danos supracitados sdo em virtude da acéo das larvas que escavam tuneis
no material isolante para empuparem. Outro fator prejudicial as aves é a substituicao
da racdo balanceada pelas larvas e adultos do coledptero, o que afeta
principalmente as mais jovens devido ao comportamento que possuem de comer
qualquer objeto em movimento, interferindo no ganho de peso destas das aves. A
presenca do cascudinho em instalagdes avicolas torna-se um problema, tanto
sanitario ao galpdo como financeiro. O seu controle é considerado dificil e a
utilizacdo de inseticidas quimicos sdo comumente utilizados em aviarios, mas
apresenta desvantagens pois deixam residuos na carcaga, bem como, no meio
ambiente, ndo sendo um método seguro. A presenca de alta quantidade de matéria
organica nos aviarios provoca a diminuicao da efetividade dos inseticidas quimicos.
Varios estudos vém sendo desenvolvidos na busca de alternativas, como por
exemplo, nematdides, fungos entomatogénicos, mas até o momento nao sao
produzidos em escala comercial. Outra linha de pesquisa é a utilizacdo de terra
diatomacea, um po-inerte que nao deixa residuos na carne de frango e no ambiente
por ser atoxico.

Palavras-chave: cascudinho, controle, terra diatomacea.
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Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797) and your control

ABSTRACT

The growth in poultry production due to high market’s demand forces the chicken
confinement, which increases the density of birds within the shed farm. As a result,
there is an increase in humidity of poultry manure, both from the excreta of birds and
from the water drinker, which favors the population growing of coleopterons
Alphitobius diaperinus, popularly known as black beetle. The direct contact of the
insect with the litter broiler as well as the habit of feeding on dead and dying broiler,
makes the A. diaperinus a vehicle for various pathogens, especially bacteria,
protozoa and viruses that cause immunosuppression in broilers. Besides the
relationship with the pathogens, the black beetle can cause damage to the poultry
plant, destroying the protection of polyurethane used for thermal insulation of
warehouses in countries with cold climate, must be changed every two or three
years. This damage is due by the larvae, with dig tunnels in the insulating material to
pod it self. Another detrimental factor to the birds is the replacement of the balanced
diet for larvae and adults of coleopterons, which mainly affects the younger, because
of the their behavior to eat any object in motion, interfering with weight gain in these
broilers. The presence of black beetle in poultry installations becomes a health
problem for the plant farm and financial for the farmer. Its control is considered
difficult and the use of chemical insecticides is commonly used in poultry, but has
disadvantages because it leaves residue in the carcass and in the environment,
besides it is not a safe method. The presence of high amount of organic matter in
poultry causes the decrease of the effectiveness of chemical insecticides. Several
studies have been developed in the search for alternatives, such as nematodes,
fungi entomopatogenics, but it is so far of a commercial scale. Another line of
research is the use of diatomaceous earth, an inert and non toxic powder, which
leaves no residues in chicken meat and in the environment.

Key words: dark beetle, control, diatomaceous earth.
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INTRODUCAO

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBA), o Brasil produziu em 2003,
2004, 2005 e 2006, respectivamente 95,8, 100,4, 102,5 e 108,0 milhdes de
toneladas de carne de frango. A demanda do mercado, cada vez mais crescente,
forca a criagdo destes animais em confinamento, o que acarreta em um aumento da
densidade das aves dentro do galpdo. Em funcdo disso, ha um incremento da
umidade da cama aviaria, proveniente tanto das excretas das aves como da agua
dos bebedouros, que favorece o crescimento de populacées do coledptero
Alphitobius diaperinus, popularmente conhecido como cascudinho. A alta infestagéo
do cascudinho é um problema que acomete os produtores avicolas do mundo

inteiro.

Alphitobius diaperinus

O cascudinho, originario do continente Africano (VAUGHAN et al., 1984), é
uma espécie cosmopolita, comumente encontrada infestando residuos de produtos
umidos estocados, e que provavelmente migrou para os aviarios através do alimento
ou de fazendas vizinhas que estocavam alimentos (WALLACE et al., 1985). Quando
associados a tal agroecossistema, esse inseto alimenta-se de aves moribundas, das
carcagas, fezes e racao de aves (LESCHEN & STEELMAN, 1988). No Brasil, A.
diaperinus ja é considerada uma praga potencial.

O ciclo biolégico de Alphitobius diaperinus, se completa em 55 dias, mantido a
temperatura de 27°C e 80% de U.R. Apds cinco dias da postura, eclode de cada ovo
uma larva esbranquigada, com 1,5 mm de comprimento. A fase larval estende-se por
trinta e oito dias, quando os imaturos atingem o tamanho de 13,8 mm de
comprimento e coloracdo marrom escura. As larvas passam por até 11 estagios de
desenvolvimento (VERGARA et al, 1996). Ap6s a fase larval, sofrem ecdise e
empupam por cinco dias emergindo adultos de coloracdo branca, que, apds quatro
dias, adquirem coloracdo caracteristica (marrom). Os adultos comegam a se
reproduzir vinte dias ap6s a emergéncia (SCHAFER DA SILVA et al., 2005).

A estrutura espacial desta populacdo de insetos no solo, em uma granja
avicola, apresenta alta heterogeneidade, as larvas de ultimos estagios de vida,
pupas e adultos sdo localizados no solo, cerca de 10 cm de profundidade,
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preferencialmente debaixo dos comedouros, onde o substrato apresenta-se denso,
compactado e umidade baixa. Estes insetos em baixas temperaturas e/ou situacdes
de estresse ndo realizam diapausa, como o0s demais insetos, migrando em
movimentos verticais para baixo em direcdo ao solo (SALIN et al., 2000).

O ciclo biolégico do cascudinho esta diretamente relacionado a temperatura.
Foi observado que a 22°C houve um maior tempo no desenvolvimento das fases,
mas com um menor tempo sobrevivéncia dos insetos, e que a temperatura de 31°C
foi considerada a mais adequada para o d esenvolvimento das fases imaturas, com
alta sobrevivéncia. Temperaturas baixas (inferiores a 16,5°C) podem contribuir de
maneira eficiente para o controle desses insetos, uma vez que nao ocorre 0
desenvolvimento das fases imaturas, o que leva a uma diminuicdo da populacéo
(CHERNAKI & ALMEIDA, 2001).

O contato direto do inseto com a cama das aves, assim como o habito de se
alimentar de aves moribundas e mortas, faz do A. diaperinus um veiculador de
diversos patégenos, destacando-se bactérias, protozoarios e virus que causam

imunossupressao nas aves.

CHERNAKI-LEFFER et al. (2002), ao isolarem enterobactérias de adultos de
A. diaperinus e da cama de aviarios em diferentes granjas do oeste do Estado do
Parana, assinalaram as seguintes enterobactérias: Proteus vulgaris, P. mirabilis,
Escherichia coli, Enterobacter agglomerans, E. gergoviae, E. sakazakii, Citrobacter
diversus e Klebsiella pneumoniae, enquanto que na cama foram encontradas
Proteus vulgaris, P. mirabilis, Escherichia coli e Enterobacter agglomerans. Nao
foram isoladas Salmonella spp. dos insetos nem da cama. A enterobactéria P.
vulgaris foi predominante nas camas das granjas (71,4%) e E. coli foi a segunda

mais frequiente, isolada nos insetos em 42,8% das granjas.

SEGABINAZI et al. (2005) coletaram cascudinhos em empresas avicolas dos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, € os analisaram através de
métodos de bacteriologia convencional. Foram isoladas 14 espécies pertencentes a
10 géneros diferentes de bactérias Enterobacteriaceae nas superficies externa e
interna dos insetos: Citrobacter freundii (6,89%), Edwardsiella ictalurio (6,89%),
Enterobacter aerogenes (5,07%), E. (Pantoea) agglomerans (0,37%), E. gergoviae
(2,53%), Escherichia coli (36,96%), Klebsiella oxytoca (4,34%), K. pneumoniae
(18,11%), Proteus mirabilis (8,34%), P. wulgaris (1,44%), Serratia marcescens
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(1,44%), Yersinia enterocolitica (0,37%), Salmonella sp (0,37%) e Cedecea sp.
(6,89%). A maior freqiéncia de isolados bacterianos e da diversidade de espécies

foi observada na superficie externa (exoesqueleto) do inseto.

VITTORI et al. (2007) isolaram a bactéria Clostridium perfringens, causador
de enterite necrébtica, através de métodos bacteriol6gicos convencionais de amostras
de A. diaperinus provenientes de Sertaozinho (SP) e Descalvado (SP).

Segundo trabalho realizado por GOODWIN & WALTMAN (1996), em insetos
coletados de sete aviarios diferentes do Estado da Gedrgia — EUA, foi verificada a
existéncia do protozoario Eimeiria sp., causador de coccidiose intestinal em aves, de
reovirus e herpesvirus. A. diaperinus demonstra também ser um potencial
transportador de outras viroses aviarias como a Doenca de Newcastle, e a de
Gumboro (MCALLISTER et al., 1995), bem como de fungos como Aspergillus flavus,
A. glaucus e Candida spp. (CASAS et al., 1968).

Alphitobius diaperinus nao s6é causa doencas aos animais como também aos
humanos. Estudos atestam que pesquisadores apods dois anos de estudos e
manipulacdo dessa espécie comecaram a apresentar sintomas alérgicos, urticarias,
angioedema, asma e conjuntivite (SCHROCKENSTEIN et al., 1988).

Além da relacdo com os patdégenos, os cascudinhos podem provocar danos
nas instalacbes avicolas, destruindo a protecdo de poliuretano usada para
isolamento térmico dos galpbes em paises de clima frio, e que em funcédo disso
precisa ser trocada a cada dois ou trés anos. Os danos supracitados sao em virtude
da acdo das larvas que escavam tuneis no material isolante para empuparem
(VAUGHAN et al., 1984; DESPINS et al.,, 1987). No Brasil, ha registro de danos
similares na estrutura de madeira que compdéem as gaiolas (FERNANDES et al.,
1995).

Outro fator prejudicial as aves € a substituicdo da racado balanceada pelas
larvas e adultos do cole6ptero, o que afeta principalmente as mais jovens devido ao
comportamento que possuem de comer qualquer objeto em movimento. DESPINS &
AXTELL (1995) avaliaram o comportamento alimentar e o crescimento de frangos de
corte alimentados com larvas de cascudinhos. A diferenca do peso médio corporal
de aves alimentadas com larvas foi de 173g, significativamente menor daquelas que

s6 receberam racao. Além de o peso médio corporal ser menor, mostraram sinais de
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estresse durante o periodo de alimentacdo com larvas, apresentaram alta

vocalizacao, fezes aguadas e com presenca de cuticula larval.

Controle

O controle do A. diaperinus € considerado dificil, seus inimigos naturais sédo
pouco conhecidos e até os dias de hoje ndo existe nenhum método eficiente e
seguro. Os quimicos usados no controle acabam se tornando uma barreira
comercial e de dificil aplicacdo devido aos ambientes habitados por esses insetos,
tais como o solo, os locais com grande quantidade de matéria organica (excreta,
racao, cepilho), entre as cortinas e as frestas dos galpdes, o que inviabiliza a acao
dos produtos. Normalmente, resultados pouco expressivos estdo relacionados a
inadequada aplicacao do produto (ARENDS, 1987).

Ha algum tempo o controle dessa praga € realizado através do uso de
produtos quimicos, como por exemplo, os piretrdides e organofosforados. Porém,
estes apresentam algumas desvantagens como selecdo de populacdes de insetos
resistentes, contaminacdo do ambiente e das aves, tornando-se uma barreira
comercial para exportacdo de carne, pois a Unido Européia ndo permite o uso de
determinados produtos quimicos para o controle de insetos, ja que estes podem
provocar residuo na carcaga.

CHERNAKI-LEFFER et al. (2006) avaliaram a suscetibilidade de reguladores
de crescimento clorfluazuro, triflumurum, diflubenzurom, lufenurom e metoxifenozide
em larvas de cascudinhos em condi¢cdes de laboratorio. As larvas, separadas em
médias (0,7 cm de comprimento) e grandes (1,3 cm), foram alimentadas com ragao
para coelhos, tratadas com concentragdes de 16 e 200 ppm de ingrediente ativo.
Metoxifenozide causou mortalidade maxima de 33,3% em larvas grandes a 160
ppm, demonstrando ser pouco téxico para larvas de A. diaperinus. Diflubenzurom
causou mortalidade entre 39,9 e 53,3% na mesma dose, sendo que a 10 ppm a
mortalidade nao ultrapassou 13,3%. Lufenurom causou mortalidade maxima de
56,7% a 10 ppm e 63,3% a 160 ppm. Triflumurom apresentou significativa diferenca
na porcentagem de mortalidade entre as doses de 10 e 160 ppm (10 e 76,7%,
respectivamente). Clorfluazurom causou mortalidade de 76,7% a 10 ppm. As larvas
do grupo testemunha apresentaram mortalidade de até 17,8%.
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Trabalhos visando o controle de A. diaperinus vém sendo desenvolvidos com
0 uso de nematéides e fungos entomopatogénicos. ALVES et al. (2005) avaliaram a
patogenicidade de nematdides entomopatogénicos  Steinernema  glaseri
(provenientes da University of Florida — Entomology and Nematology Departament
(UFEND) - EUA e Agriculture Research Organization (ARO) - Israel) e S.
carpocapsae (provenientes da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSC)) em
larvas e adultos de cascudinhos. Os autores imergiram os insetos em solucédo
contendo os nematdides nas concentragdes de 60 e 120 Jl/inseto (JI - Juvenis
Infectivos). Dentre os isolados avaliados, S. carpocapsae, proveniente de ARO, nas
concentracdes de 60 e 120 Jl/inseto resultou em 17 e 48% de mortalidade larval,
respectivamente; esse nematdide nao foi testado em adultos. Quando foi utilizado o
S. carpocapsae, proveniente de UFEND, a mortalidade de larvas e adultos, na
concentracao de 60 Jl/inseto, foi de 40% e 26,7, respectivamente. O nematdide S.
glaseri, proveniente da UFSC, nas concentragdes de 60 Jl/inseto, causou 1,7% e 0%
de mortalidade de larvas e adultos, respectivamente, enquanto que na concentracao
de 120 Jl/inseto, a mortalidade de larva e adulto foi de 3,3% para ambos. Verificou-
se que as larvas foram mais susceptiveis que os adultos e que os dois isolados de
S. carpocapsae foram mais patogénicos.

SILVA et al. (2006) avaliaram a acao do fungo Beauveria bassiana, nas
concentracdes de 3,4 X 10° e 3,4 X 10® conidios ml™, sobre o ciclo biolégico do
cascudinho A. diaperinus em laboratério. Na concentragdo 3,4 X 10°, 54% dos ovos
tratados estavam inférteis, houve 54% de mortalidade de larvas tratadas nos
estagios |, Il e I, 22,5% nos estagios IV, V e VI , 9,5% nos estadios VIl e VIl e
24,5% de mortalidade das pupas. Na concentracdo 3,4 X 10° conidios ml”, 66,8%
dos ovos tratados estavam inviaveis, ocorrendo mortalidade de 56% das larvas
tratadas nos estadios |, Il e Il, 34% nos estadios 1V, V e VI, 24,5% nos estadios VIl e
VIII e 49,5% das pupas. Ja no controle, 13,3% dos ovos estavam inviaveis,
ocorrendo mortalidade de 10% nos estadios |, Il e lll, 4% nos estadios 1V, V, VI e 0%
de mortalidade nos estadios VII, VIIl e em pupas. Sobre o cascudinho adulto, o
fungo nao teve efeito nocivo em nenhum grupo analisado.

Até o momento a producdo de produtos a base de nematdides e fungos

entomopatogénicos nao estdo sendo produzidos em escala comercial, apenas
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laboratorial para avaliar a efetividade, necessitando de maiores estudos em relacao
ao seu modo de aplicacao nos aviarios.

Um dos produtos que vem sendo estudado como controle alternativo e
seguro, ndao quimico, é a terra diatomacea (TD), um pé inerte composto por
carapacas de algas diatomaceas fossilizadas (GOODWIN, 1923), formadas,
principalmente por silica. Os p6s inertes aderem a epicuticula dos insetos por carga
eletrostatica e atuam por abrasdo e adsorcédo de lipidios epiticulares (EBELING et
al., 1966). Consequentemente, os insetos morrem por desidratacdo quando cerca de
60% de agua ou 30% da massa corporal total € perdida (EBELING, 1971). Segundo
KORUNIC (1998), o uso de TD no tratamento de grdos armazenados contra insetos
apresenta vantagens sobre 0s inseticidas quimicos, pois sao de facil remocao,
atoxicos e nao deixam residuos nos graos tratados. A acdo inseticida da TD
depende de varios fatores chaves, tais como a presenca de um tamanho uniforme
entre as particulas (10 um ou menos), uma oOtima atividade de superficie, alta
adsorcao de gordura, alta quantidade de 6xido de silica amorfa e de um pH abaixo
de 8,5.

Estudos mostram uma relacdo da terra diatomacea no controle de muitos
animais, como: cupins, lagartas, besouros desfolhadores, pulgas, grilos, lesmas,
diplépodos (KORUNIC, 1998). Pode ser usada como parte da estratégia de Manejo
Integrado de Pragas em grdos armazenados e na industria de alimentos
processados, como também na protecdo de grdos e como inseticida residual
(KORUNIC et al., 1996).

Nao existe evidéncia de efeito tdéxico agudo ou crénico da terra diatomacea,
ndo se mostrando perigoso quando consumido por mamiferos. Estudos com ratos
mostram que, quando alimentados com dietas contendo 5% de terra diatoméacea,
nenhum sinal de anormalidade é observado apés 90 dias (BERTKE, 1964). De
acordo com a Agéncia Internacional de Pesquisas do Céancer, a terra diatoméacea
pertence ao grupo 3, classificada como ndo cancerigena. Ratos submetidos a
inalacdo de ar contendo 5 a 80 mg de terra diatomacea em 1 m® apresentaram
imperceptiveis reacdes em seus pulmdes (OMURA, 1981).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América permite o
uso da terra diatomacea em produtos estocados e alimentos processados

industrialmente. Paises como Canada, Australia, Japao, Indonésia, Arabia Saudita e
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Croacia apresentam registros para terra diatomacea como protetor de graos
armazenados (ANON, 1961).

Estudos demonstram que a terra diatomacea apresenta resultados
satisfatérios no controle dos coledpteros Prostephanus truncatus, Sitophilus
zeamais, Callosobruchus maculatus e Acanthoscelides obtectus (STATHERS et al.,
2004).

ARNAUD et al. (2005), avaliaram a eficiéncia de quatro produtos comerciais
(INSECTO®, Perma-Guard™, Protect-It® e Dryacide®) tendo como principio ativo a
terra diatomacea em seis concentragbes (100, 200, 300, 400, 600, 800 € 1000 ppm)
em seis populacdes de Tribolium castaneum (Asm - Abidjan, Japan, Lab-S - EUA,
Paquistdo, Rio Desago - Canada, Sun Chong - Canada, Tailandia). Uma grande
variagdo na eficiéncia das formulagcées foi observada na maioria das terras
diatomaceas. Protect-It® em concentracdes acima de 400 ppm foi encontrada sendo
mais eficientes no controle do coledptero. Entretanto, a concentragédo de 1000 ppm
foi necessaria para controlar todos os adultos de todas as populacdes. A maioria das
populacdes, exceto uma proveniente de Ivory Coast (Asm), foi mais de 90%
controlada com INSECTO® e Dryacid® a 600 ppm. Nessa concentracéo, 88% e 22%
dos insetos adultos oriundos de Asm morreram com INSECTO® e Dryacide®,
respectivamente. Perma-Guard™ foi a menos eficiente das terras diatomaceas para
o controle de adultos de T. castaneum em trés populagbes exibindo alguma
sobrevivéncia em 1000 ppm. A susceptibilidade reduzida a TD foi observada em
duas populacbes, Asm e Lab susceptiveis a Kansas (Lab-S). Como nenhuma
populacdo tinha sido exposta previamente a TD, sugere-se que o coledptero pode
naturalmente variar na susceptibilidade a TD.

PINTO JUNIOR et al. (2005) avaliaram seis diferentes dosagens de TD no
controle de Acanthoscelides obtectus. Os adultos foram expostos as doses de 0,
250, e 750 g. t"'. A dosagem de 750g.t" atingiu maior nivel de controle, 78,5%, para
o um periodo de exposicdo de 5 dias e de 100% aos 10 dias. A dosagem de 250g.t™
apresentou menor eficacia, com 54,2% da populacédo aos 5 dias e de 98,3% aos 10
dias. Aos 141 dias todas as dosagens apresentaram 100% de controle da
populacdo. A testemunha apdés 141 dias apresentou mais de 90% dos graos
danificados por este inseto.
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Recentes estudos comprovam que a TD vem a ser um eficiente controle nao
quimico contra A. diaperinus. ALVES et al. (2006), avaliaram a eficiéncia da TD em
condigdes de laboratério no controle dos cascudinhos. Os testes foram realizados
em duas etapas, a primeira misturando 1, 2 e 3 g TD/Kg racdo, onde os adultos
ficaram expostos durante 10 dias nas temperaturas de 26 e 32°C, e apresentou
efeito inseticida nas trés concentracdes com mortalidade de 70%, 83,3% e 90%,
respectivamente, ndo havendo diferenga significativa entre as concentracdes e a
temperatura testada. A segunda etapa foi aplicado 86 e 172g TD/m? na cama de
aviario, onde adultos ficaram expostos por 10 dias a 26°C, a mortalidade alcancada
foi de 49,1% e 78,1%, respectivamente, havendo, diferenca significativa entre as
concentracdes indicando o potencial do uso de TD no controle de A. diaperinus.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Alphitobius diaperinus causa problemas sanitarios nas granjas avicolas,
interferéncia no desempenho zootécnico de frangos de corte acarretando sérios
prejuizos financeiros.

Os métodos de controles através do uso de inseticidas quimicos se mostram
pouco eficientes e seguros, sendo necessarios maiores estudos na busca de
produtos com principios ativos nao quimicos, desenvolvimento industrial para
producdo em escala comercial e modo de aplicacao eficazes e seguros aos animais

e ao ambiente.



28

REFERENCIAS

ALVES, L. F. A.; BUZARELLO, G. D.; OLIVEIRA, D. G. P.; ALVES, S. B. Acao da
terra de diatomacea contra adultos do cascudinho Alphitobius diaperinus (Panzer,
1797) (Coleoptera: Tenebrionidae). Arquivos do Instituto Bioldgico v. 73, n. 1, p.
115-118, 20086.

ALVES, L. F. A.; ROHDE, C.; ALVES, V. S. Patogenicidade de Steinernema glaseri
e S. carpocapse (Nematoda: Rhabdita) contra o cascudinho, Alphitobius diaperinus
(Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) Neotropical Entomology. v. 34, n. 1, p. 139 —
141, 2005.

ANON. Federal Register. USA v. 26. p. 10228, 1961.
ARENDS, J. J. Control, management of the litter beetle. Poultry Digest v. 28, 1987.

ARNAUD, L., LAN, H. T. T., BROSTAUX, Y., HAUBRUGE, E. Efficacy of
diatomaceous earth formulations admixed with grain against population of Tribolium
castaneum. Journal of Stored Products Research, v. 41, p. 121-130, 2005.

BERTKE, E. M. The effect of ingestion of diatomaceous earth in white rats: a
subacute toxicity test. Toxicology of Applied Pharmacology, v. 6, p. 284-291,
1964.

CASAS, E. DE LAS; POMERQY, B. S.; HAREIN, P. K. Infection and Quantitative
recovery of Samonella typhimurium and Escherichia coli from within the lesser
mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer). Poultry Science, v. 47, p. 1871-1875,
1968.

CHERNAKI, A. M.; ALMEIDA, L. M. Exigéncias térmicas, periodo de
desenvolvimento e sobrevivéncia de imaturos de Alphitobius diaperinus (Panzer)
(Coleoptera: Tenebrionidae). Neotropical Entomology, v. 30, n. 3, p. 365 — 368,
2001.

CHERNAKI-LEFFER, A. M.; BIESDORF, S. M.; ALMEIDA, L. M.; LEFFER, E. V. B;;
VIGNE, F. Isolamento de enterobactérias em Alphitobius diaperinus e na cama de
aviarios no Oeste do Estado do Parana, Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola, v. 4, n. 3, p. 243-247, 2002.

CHERNAKI-LEFFER, A. M.; SOSA-GOMES, D. R.; ALMEIDA, L. M. Suscetibilidade
de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) a reguladores
de crescimento de insetos (RCI). Arquivos do Instituto Biolégico, v. 73, n. 1, p. 51-
55, 2006.

DESPINS, J. L.; TURNER, E. G., JR.; RUSZLER, P. L. Construction profiles of high
rise caged layer houses in association with insulation damage caused by the lesser
mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer) in Virginia. Poultry Science, v. 66, p.
243 — 250, 1987.



29

DESPINS, J. L.; AXTELL, R. C. Feeding behavior and growth of broiler chicks fed
larvae of the darkling beetle, Alphitobius diaperinus. Poultry Science, v. 74, p. 331-
336, 1995.

EBELING, W. Sorptive dusts for pest control. Annual Review of Entomology, v. 16,
p. 123-158, 1971.

EBELING, W.; WAGNER, R.E.; REIERSON, D. A. Influence of repellency on the
efficacy of blatticides. I.. Learned modification of behavior of the German cockroach.
Journal Economic Entomology, v. 59, p. 1374-1388, 1966.

FERNANDES, M. A.;: SANTOS, M. A. S.; LOMONACO, C. Ocorréncia de artrépodes
no esterco acumulado em uma granja de galinhas poedeiras. Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil, v. 24, n. 3, p. 649-654. 1995.

GOODWIN, M. A.; WALTMAN, W. D. Transmission of Eimeria, viruses, and bacteria
to chicks: darkiling beetles (Alphitobius diaperinus) as vectors of pathogens. Journal
of Applied Poultry Research, v. 5, p. 51-55, 1996.

GOODWIN, N. Say “Diatomaceous Earth”. Industrial and engineering chemistry.
Janeiro: 97, 1923.

KORUNIC, Z. Review Diatomaceous Earth, a group of natural insecticides. Journal
Stored Product Research, v. 34, n. 23, p. 87-97, 1998.

KORUNIC, Z.; ORMESHER, P.; FIELDS, P. WHITE, N. ; CUPERUS, G.
Diatomaceous earth an effective tool in integrated pest management. In: 1996
Annual International Research Conference on Methyl Bromide Alternatives and
Emissions Reductions. US Environmental Agency and US Department of Agriculture.
Orlando, Florida, 1996.

LESCHEN, R. A. B., STEELMAN, C. D. Alphitobius diaperinus
(Coleoptera:Tenebrionidae) larva and adult mouthparts. Entomological News, v. 99,
n. 4, p. 221-224, 1988.

MCALLISTER, J. C.; STEELMAN, C. D.; NEWBERRY, L. A.; SKEELES, J. K.
Isolation of infectious bursal disease virus from the lesser mealworm, Alphitobius
diaperinus (Panzer). Poultry Science, v. 74, p. 45-49, 1995.

OMURA, T. Dynamic changes of protease inhibitors in workers exposed to
diatomaceous earth dust. Averagi, v. 30, 1981.

PINTO JR., A. R.; LAZZARI, F. A.; LAZZARI, S. M. N. Controle de Acanthocelides
obtectus (COLEOPTERA: BRUCHIDAE) com diferentes doses de terra diatomacea
(diéxido de silica). Revista Académica: Ciéncias Agrarias e Ambientais. v. 3, n. 1,
p. 75-79, 2005.

SALIN, C.; DELETTRE, Y. R.; CANNAVACCIUOLO; VERNON, P. Spatial distribution
of Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) in the soil of a poultry



30

house along a breeding cycle. European Journal Soil Biological, v. 36, p. 107 —
115, 2000.

SILVA, A. S.; QUINTAL, A. P. N.; MONTEIRO, S. G.; DOYLE, R. L.; SANTURIO, J.
M.; BITTENCOURT, V. E. P. Acao do fungo Beauveria bassiana, isolado 986, sobre
o ciclo biolégico do cascudinho Alphitobius diaperinus em laboratério. Ciéncia Rural.
v. 36, n. 6, p. 1944-1947, 2006.

SCHAFER DA SILVA, A.; HOFF, G.; DOYLE, R. L.; SANTURIO, J. M.; MONTEIRO,
S. G. Ciclo biolégico do cascudinho Alphitobius diaperinus em laboratério. Acta
Scientiae Veterinariae, v. 33, n. 2, p. 177-181, 2005.

SCHROCKENSTEIN, D. C.; MEIER-DAVIS, S.; GRAZIANO, F. M.; FALOMO, A;
BUSH, R. K. Occupational sensitivity to Alphitobius diaperinus (Panzer) (Lesser
mealworm). Journal Allergy Clinical Immunology, v. 82, p. 1081 — 1088, 1988.

SEGABINAZI, S. D. S.; FLORES, M. L.; SILVA BARRETOS, A.; JACOBSEN, G.;
ELTZ, R. D. Bactérias da familia enterobacteriaceae em Alphitobius diaperinus
oriundos de granja avicolas dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Acta Scientiae Veterinariae, v. 33, n. 1, p. 51-55, 2005.

STATHERS, T. E., DENNIF, M., GOLOB, P. The efficacy and persistence of
diatomaceous earths admixed with commodity against four tropical stored product
beetle pest. Journal of Stored Produtcts Reseach., v. 40, p. 113-123, 2004.

WALLACE, M. M. H.; WINKS, R. G.; VOESTERMANS, J. The use a beetle,
Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) for the biological control
of poultry dung in high-rise layer houses. The Journal of the Australian Institute of
Agricultural Science, v. 51, n. 3, p. 214-219, 1985.

VAUGHAN, J. A.; TURNER, E. C.; RUSZLER, P. L. Infestation and damage of
poultry house insulation by the lesser mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer).
Poultry Science, v. 63, p. 1094 -1100, 1984.

VERGARA, C.; GAZANI, R. Biologia de Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae). Revista Peruana de Entomologia, v. 39, p. 1-5, 1996.

VITTORI, J.; SCHOCKEN-ITURRINO, P.; TROVO, K. P.; RIBEIRO, C. A. M.;
BARBOSA, G. G.; SOUZA, L. M.; PIGATTO, C. P. Alphitobius diaperinus como
veiculador de Clostridium perfrigens em granjas avicolas do interior paulista — Brasil.
Ciéncia Rural, v. 37, n. 3, p. 894 — 896, 2007.



CAPITULO I

31



32

Crescimento de frangos de corte alimentados com cascudinhos Alphitobius
diaperinus (PANZER, 1797) (Coleoptera, Tenebrionidae).

RESUMO

Nas ultimas décadas o cascudinho, Alphitobius diaperinus, vem sendo assinalado
como uma das mais importantes pragas encontradas em aviarios do mundo. Esses
insetos causam graves problemas sanitarios e prejuizos financeiros aos produtores.
Este trabalho teve como objetivos avaliar o crescimento, o sistema gastrointestinal,
0Ss 0ss0s e as excretas de frangos de corte alimentados com larvas e adultos de
Alphitobius diaperinus, verificar a presenca de microorganismos nos A. diaperinus
fornecidos aos frangos de corte. Cento e vinte aves foram distribuidas em trés
tratamentos (T1, T2, T3), cada um com quatro repeticdes, com dez aves cada. Do 1°
ao 7° dia de vida, as aves receberam racado. Entre o 7% e o 11° dia, 0s insetos,
coletados em aviarios comerciais, foram introduzidos na alimentacdo do seguinte
modo: o T1 recebeu uma dieta contendo somente cascudinhos adultos e larvas; T2
recebeu a vontade cascudinhos adultos e larvas e racédo; o T3 recebeu somente
racdo a vontade. Aos 21 dias de vida o ganho de peso do T1, T2 e T3 foram de
686g, 748g e 859g, respectivamente (p=0,001), apresentando uma diferenca de
19,79% e 12,92% no ganho de peso do T1 e T2, respectivamente, quando
comparado ao T3. Ao 112 dia uma ave por repeticdo sofreu necropsia onde foi
observada a presenca de exoesqueletos dos insetos nos T1 e T2, além de lesdes no
trato gastrointestinal, como descamacao e petéquias. Através desses resultados,
pode-se concluir que a presenga dos cascudinhos na alimentacdo de frangos de
corte provoca um desequilibrio nutricional. O exoesqueleto dos insetos provoca
lesbes na mucosa do trato gastrointestinal interferindo na absor¢do de nutrientes e
podendo abrir portas para instalacdo de microorganismos.

Palavra chave: Alphitobius diaperinus, cascudinho, sistema gastrointestinal.
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Growth of broilers fed dark beetle Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797)
(Coleoptera, Tenebrionidae).

ABSTRACT

Over the past decades the dark beetle, Alphitobius diaperinus, has been reported as
one of the most important pests found in poultry in the world. These insects cause
serious health problems and financial losses to producers. This study aimed to
evaluate growth, the gastrointestinal tract, bones and the excreta of broilers fed with
larvae and adults of Alphitobius diaperinus and to verify the presence of
microorganisms in A. diaperinus provided to broilers. One hundred and twenty (120)
birds were divided into three treatments (T), each one with four replicates and ten
birds. From 1% to 7" days the broilers received commercial diets. Between the 7th
and 11" days of life, the insects, collected in poultry houses, were introduced into the
food as follows: the T1 received a diet containing only dark beetle’s adults and
larvae, T2 received dark beetle (adults and larvae) and feed; the T3 received only
feed. From 1% to 21" days of age the weight gain of T1, T2 and T3 was 686.42
grams, 748.9 grams and 859.46 grams, respectively (p=0,001), a difference of
19,79% and 12,92% in weight gain from T1 and T2, respectively, comparing to T3. At
the 11" day a bird was autopsied by repetition. It was observed that birds of T1 and
T2 had lesions in the gastrointestinal tract, which flake off and petechia. Through
these results we can conclude that the presence of dark beetle in feed for broiler
chickens causes a nutritional imbalance. The cuticle of the insect exoskeleton causes
lesions in the gastrointestinal mucosa interfering the absorption of nutrients and
opening doors for installation of microorganisms.

Key-word: Alphitobius diaperinus, dark beetle, gastrointestinal tract.
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INTRODUCAO

Um dos problemas enfrentados pelos produtores avicolas é a infestagao do
coledptero, Alphitobius diaperinus Panzer, popularmente conhecido como
cascudinho. O A. diaperinus, originario do continente Africano, € uma espécie
cosmopolita, comumente encontrada infestando residuos organicos, graos
estocados, e que, provavelmente migrou para os aviarios através do alimento ou
juntamente com subprodutos como cepilno de madeira e cascas de cereais,
materiais normalmente utilizados para cama das aves. Esse inseto alimenta-se de
carcagas, aves moribundas, fezes e racdo das aves (LESCHEN & STEELMAN,
1988). No Brasil, A. diaperinus ja € considerado uma praga potencial.

A presenga dos cascudinhos dentro de uma granja avicola esta associada a
disseminagdo de patdgenos as aves, pois sdo reservatdérios de uma gama de
enterobactérias (CHERNAKI-LEFFER et al., 2002), protozoario Eimeria (GOODWIN
& WALTMAN, 1996) e fungos (CASAS et al., 1968). Esse inseto também demonstra
ser um potencial carregador de viroses aviarias, como por exemplo, Doenca de
Newcastle e de Gumboro (MCALLISTER et al., 1995) que causam imunossupressao
nas aves e podem leva-las a morte.

Além da relacdo com os patdégenos, os cascudinhos provocam danos nas
instalacdes avicolas, destruindo a protecdo de poliuretano usada para isolamento
térmico dos galpbes em regides de clima frio, e que em funcao disso precisa ser
trocada a cada 2 ou 3 anos. Os danos supracitados sdo em virtude da acédo das
larvas de A. diaperinus que escavam tuneis no material isolante para empuparem
(VAUGHAN et al., 1984; DESPINS et al., 1987).

Outro fator prejudicial as aves € a substituicdo de consumo, isto é, as aves
preferem ingerir as larvas e adultos do coledptero, diminuindo o consumo da ragao
balanceada, comportamento comum em aves jovens. Essa substituicido nas
primeiras semanas de vida da ave compromete negativamente a conversao
alimentar, ha uma reducao no peso, causando desuniformidade no lote e grandes
perdas econbmicas.Este trabalho teve como objetivos avaliar o crescimento, o
sistema gastrointestinal, os 0ssos e as excretas de frangos de corte alimentados
com larvas e adultos de Alphitobius diaperinus, verificar a presenca de

microorganismos nos insetos fornecidos aos frangos de corte.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 120 pintainhos machos da linhagem Ross e a racéo
fornecida durante o experimento foi formulada a base de milho e farelo de soja,
seguindo as normas estabelecidas no NRC (1994) para atender as necessidades
bésicas nutricionais (Tabela 1).

TABELA 1 — RACAO COMERCIAL FORNECIDA DURANTE O EXPERIMENTO, FORMULADA A
BASE DE MILHO E FARELO DE SOJA, SEGUINDO AS NORMAS ESTABELECIDAS NO NRC
(1994).

Ingredientes Quantidade

Milho Grao 52,63
Farelo de Soja (45%) 38,9
Oleo de Soja 3,6
Fosfato Bicalcico 1,8
Calcario 1,0
Sal Comum 0,47
Inerte 1,04
L-Lisina 78% 0,13
DL-Metionina 99% 0,28
Premix Inicial 0,15

Total 100,00

Niveis Nutricionais

Energia Met. Aves (kcal/kg) 3.000
Proteina Bruta (%) 22.00
Célcio (%) 0.90
Fosforo Total (%) 0.73
Fosforo Disponivel (%) 0.45
Saodio (%) 0.20
Cloro (%) 0.35
Potassio (%) 0.88
Lisina (%) 1.33
Metionina (%) 0.63
Met. + Cist. (%) 1.00

Suplemento mineral e vitaminico (niveis nutricionais para cada kg do produto): Zinco —
110.000 mg; Selénio — 360mg; lodo — 1.400 mg; Cobre — 20.000 mg; Manganés — 156.000
mg; Ferro — 96.000 mg; Vit A — 8.000.000 UT; Vit D3 —2.000.000 UIL; Vit E — 16.000 UI; Ac.
Folico - 800 mg; Ac. Pantoténico — 10.000 mg; Biotina - 60 mg; Vit B2 — 4.000 mg; Vit B6 —
2.000 mg; Vit B1 — 1.500 mg; Vit B3 —2.000 mg; Vit B12 — 10.000 mg; Niacina — 30.000
mg; BHT - 100 mg.
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As aves foram mantidas de 1 a 21 dias de idade em gaiolas metalicas,
medindo 0,98 x 0,90 x 0,50 m (c x | x h), distribuidas em trés tratamentos (T), cada
um com quatro repeticdes, com dez aves cada, totalizando 120 aves. De 1 a 7 dias
as aves receberam racao (Tabela 1). Entre o0 72 e 0 112 dias de vida os insetos foram
introduzidos na alimentacdo do seguinte modo: o T1 recebeu uma dieta contendo
somente cascudinhos adultos e larvas; T2 recebeu a vontade cascudinhos adultos e
larvas e racao; o T3 recebeu somente racdo a vontade (Tabela 2). Os cascudinhos
(adultos e larvas) fornecidos aos frangos foram coletados em aviario comercial. Apds
esse periodo, ou seja, de 122 até 21° dias de idade, as aves de todos os tratamentos
foram realimentadas com racdo. As aves foram pesadas no 1°, 7%, 14° e 21° dia de

vida para avaliar o ganho de peso.

TABELA 2 - RELAGAO DOS TRATAMENTOS COM AS RESPECTIVAS DIETAS CONTENDO
CASCUDINHOS FORNECIDOS AOS PINTINHOS DO 7¢ AO 112 DIA DE VIDA.

Tratamento Do 72 ao 112 dia de vida
1 Cascudinhos adultos e larvas
2 Cascudinhos adultos, larvas e racao
3 Racao (Controle)

Para a andlise microbiolégica, os cascudinhos adultos, larvas e estes
misturados a cama aviaria, fornecidos as aves, foram submetidos a contagem e
diferenciacao fungica, contagem de microorganismos mesoéfilos segundo SILVA et
al. (1997) e Salmonella, conforme a Instrugdo Normativa n®. 6 de 26 de agosto de
2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, no Laboratério de
Microbiologia e Ornitopatologia, da Universidade Federal do Parana.

Para a andlise da racdo, cascudinhos (adultos e larvas) fornecidos as aves, e
das excretas das aves coletadas entre o 7° ao 11° dias de vida, as amostras foram
submetidas a analise para determinacao de proteina bruta, residuo mineral, célcio e
fosforo através dos métodos analiticos segundo Compéndio Brasileiro de
Alimentagdo Animal (2005), no Laboratério de Nutrighdo Animal, da Universidade
Federal do Parana.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey com
5% de probabilidade.

Doze aves, uma por repeticao, foram necropsiadas aos 112 dia de vida (apds
o fornecimento dos insetos) no Laboratério de Microbiologia e Ornitopatologia, da
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Universidade Federal do Parand, para a analise do trato gastrointestinal (aprovado
pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal sob processo 23075.033019/2007-
49).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ganho de peso

Os dados de ganho de peso estdo representados na Tabela 3. Na fase inicial
de 1 a 14 dias nao houve diferenca significativa (p = 0,2617) entre os tratamentos.
Aos 21 dias de vida o ganho de peso do T1, T2 e T3 foram de 686g, 7489 e 859q,
respectivamente (p=0,001), apresentando uma diferenca de 19,79% e 12,92% no
ganho de peso do T1 e T2, respectivamente, quando comparado ao T3.

Observou-se que, quando se deu a introdugcao dos cascudinhos na dieta dos
Tratamentos 1 e 2, em poucas horas as aves iniciaram a ingestdo sem recusa. No
Tratamento 2, onde as aves tinham a livre escolha entre os cascudinhos e racéo,

essas apresentaram avidez na preferéncia aos insetos.

TABELA 3 — GANHO DE PESO (g) DOS FRANGOS DE CORTE, OBTIDO NO 7°,14° E 21° DIA DE
VIDA, EM FUNGCAO DOS DIFERENTES TRATAMENTOS.

Ganho de Peso (g)

Tratamentos 72 dias 142 dias 212 dias
T1 124 286 ¢ 686 c
T2 118 404 b 748 b
T3 125 428 a 859 a
CV (%) 4,9344 17,56 9,9626
p 0,2617 0,0001 0,0001

Médias seguidas de letras diferentes minusculas (coluna) indicam diferenga estatistica.

Da mesma forma DESPINS & AXTELL (1995) avaliaram o comportamento
alimentar e o crescimento de frangos de corte alimentados com cascudinhos e
observaram que as aves que se alimentaram excessivamente de larvas
apresentaram diferencga significativa no ganho de peso (173 g) quando comparadas
aquelas que se alimentaram exclusivamente com ragdo. Os autores verificaram e
notificaram que mesmo depois do retorno a racao, as aves nao recuperaram 0 peso.
Algumas observagbes também foram observadas, como sinais de estresse,

vocalizacdo acentuada, e a movimentacado das aves sobre a gaiola, que precisavam
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de uma combinacdo de curtos passos movendo o corpo de um lado para outro e
agitando as asas durante o periodo de alimentacdo com larvas.

Os tratamentos ndo afetaram a mortalidade no periodo analisado.

Estes resultados mostram que ha um significativo prejuizo econdmico quando
da ocorréncia de grandes infestacoes de A. diaperinus, pois as aves preferirdo

ingerir os insetos e larvas ao invés da ragéo.

Analise microbiolégica

Os resultados da analise microbioldgica estao representados na Tabela 4.

Ocorreu a presenca de Salmonella nos adultos e larvas de cascudinhos, e
estes misturados a cama, demonstrando que a fase larval apresenta mais unidades
formadoras de colonia (UFC). Ocorreu também a presenca de mesdfilos,

apresentando mais UFC nos adultos e larvas.

TABELA 4 — RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE ADULTOS E LARVAS DE
CASCUDINHOS.

Cascudinho Sa{,";%’;ge”a MﬁsFocf;;os

Adulto 70.929 56.000.000

Larva 183.636 56.000.000

Adulto, larva e cama aviaria 43.429 40.716.666

Esses resultados mostram que a presenca de A. diaperinus (adultos e larvas)

representa um grande risco de contaminacao por Salmonella as aves.

Analise da racao, dos cascudinhos e das excretas

A racgao fornecida as aves apresentou 90% de matéria seca (MS), 22,37% de
proteina bruta (PB), 4,80% de residuo mineral (RM), 0,95 de calcio (Ca) e 0,65 de
fésforo (P). Os cascudinhos, adulto e larva, apresentam 36,45% MS, 64,22% PB,
4,66% RM, 0,22% Ca e 0,80% P.

A analise visual das excretas coletadas nos tratamentos que receberam os
cascudinhos (T1 e T2) apresentaram-se Umidas, de coloracao preta, com aspecto de
material indigesto e presenca de exoesqueleto de adultos e larvas do cascudinho.
Esses achados corroboram aqueles encontrados por DESPINS & AXTELL (1995),
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que verificaram que as fezes de frangos de corte alimentados com cascudinhos
apresentaram-se umidas e inteiras, com a presenca de cuticula larval nas mesmas.
O exoesqueleto é constituido em grande maioria por quitina, que é um
polissacarideo, insoluvel e cérneo; o restante do corpo do inseto é composto por
gordura e proteina, mas todos apresentam baixa digestibilidade, e grande
quantidade de agua.

A Tabela 5 demonstra que as excretas das aves oriundas do Tratamento 1
apresentou maior teor de proteina bruta (p<00,5) em relacdo aos demais. O alto teor
de proteina bruta (54,589%), encontrada nesse tratamento deve-se ao fato de que
os cascudinhos adultos e larvas apresentam alto teor de proteina bruta (64,22%), e
que provavelmente grande parte dessa proteina calculada, através da presenca de
nitrogénio, pode ser de origem nao protéica. Este nitrogénio calculado, de origem
nao protéica, pode ser proveniente da quitina j& em que sua estrutura ocorre a

presenca de dois nitrogénios como observado na Figura 1.

TABELA 5 — ANALISE DA MATERIA SECA (MS), PROTEINA BRUTA (PB), RESIDUO MINERAL
(RM), CALCIO (Ca) E FOSFORO (P) (%) ENCONTRADA NAS EXCRETAS DOS FRANGOS DE
CORTE POR TRATAMENTO.

Tratamento MS PB RM Ca P
T1 97,035 54,589a 10,210c 0,8959b 0,9187c
T2 96,997 31,282b 12,555b 1,7575a 1,1088b
T3 96,593 29,253b 13,183a 1,7912a 1,3475a
CV% 0,41 30,94 11,44 31,36 17,05
p 0,0461 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
_ CH, _
o
MH CHZDH
0 O |-O-
oH 4 1
Y ! OH
)
CH,OH NH
=
ZH

Figura 1 — Estrutura molecular da quitina.
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O exoesqueleto, por apresentar estrutura cornificada, pode lesionar a mucosa
gastrointestinal, interferindo na absor¢cdo dos nutrientes pelo intestino j& nas
primeiras semanas de vida das aves. Isso explica o motivo pelo qual as aves dos
Tratamentos 1 € 2 ndo obtiveram o melhor ganho de peso, quando comparadas ao
T3, ao serem realimentadas com ragdo. O Tratamento 1 foi aquele com mais baixo
teor de residuo mineral, célcio e fésforo quando comparados aos Tratamento 2 e 3
(Tabela 5).

Ao observar os resultados dos Tratamentos 2 e 3, é possivel verificar que o
Tratamento 2, com livre escolha entre os cascudinhos e racdo, apresentou menor
teor de residuo mineral e fosforo em relagdo ao Tratamento 3, que recebeu racao
durante todo o periodo do experimento. A analise dos cascudinhos, adultos e larvas,
demonstrou baixos teores de Ca (0,22%) e P (0,80%) nao sendo suficiente para as
aves, além de a quantidade ser menor pode ainda ndo ser disponivel.

Os baixos teores de residuo mineral, calcio e fosforo encontrados nas
analises realizadas com nas excretas dos Tratamentos 1 e 2, demonstrou que 0s
cascudinhos na alimentacdo de frangos de corte provocaram um desequilibrio
nutricional e um menor desenvolvimento geral das aves, o que acarretou em perda

de peso como observado no osso do fémur (Figura 2).

Necropsia

A necropsia foi realizada no 112 dia de vida, fez-se a analise visual e registro
fotografico do trato gastrointestinal (Figuras 3 -11).

No Tratamento 1, as aves necropsiadas apresentaram papo e moela com
coloragdo marrom escura, lesdes (descamacao, petéquias) e presenca de
cascudinhos adultos e larvas vivos (Figuras 3 e 4); no duodeno e no jejuno, insetos
mortos e inteiros; alimento ndo digerido ao longo do intestino (Figuras 5, 6, 7). Os
rins apresentaram-se hipercongestos. As aves do Tratamento 2 apresentaram
alimento ndo digerido na moela (Figura 8) e ileo (Figura 9); gases nos cecos e
ictericia no figado. As aves do Tratamento 3 ndo apresentaram nenhum tipo de
lesdo ou anormalidade no sistema gastrointestinal (Figura 10 e 11).

Com relacdo a parte éssea, foi observado que o fémur do Tratamento 1 se
apresentou menor tanto no comprimento como no didmetro quando comparados aos

fémures dos tratamentos 2 e 3 (Figura 2). Isso pode estar correlacionado aos baixos
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teores de Ca e P, que sdo responsaveis pela constituicio 6ssea, que nao
apresentaram disponibilidade adequada para o crescimento das aves.

As lesbes (descamacgdo, petéquias) no duodeno e jejuno encontradas nos
Tratamentos 1 e 2, foram provocadas provavelmente pela presenca de cascudinhos
adultos e larvas na alimentacdo dessas aves. O exoesqueleto desses insetos néo
digerido provoca lesées na mucosa do sistema gastrointestinal e abre portas para a
instalacdo de patdgenos. Deve levar em conta que os adultos e larvas de
cascudinhos, fornecidos as aves, tinham a presenca de Salmonella como verificado
na analise microbiolégica. CHERNAKI-LEFFER et al. (2002), SEGABINAZI et al.
(2005) e VITTORI et al. (2007) relataram que esses insetos sao possiveis
veiculadores de uma gama de enterobactérias, tanto interna como externamente.

P
B

leg

Figura 2 - Fémures de aves oriundas dos Figura 3 - Moela de ave oriundas do
Tratamentos 1 (lado esquerdo) e 3 (lado direito). Tratamento 1

Figura 4 — Moela de ave oriundas do Figura 5 - Intestino de ave oriundas do
Tratamento 1 Tratamento 1



Figura 6 - Jejuno de ave oriundas do
Tratamento 1

Figura 8 - Moela de ave oriundas do
Tratamento 2

Figura 10 - Moela de ave oriundas do
Tratamento 3

CONCLUSAO

A presenca dos cascudinhos adultos e/ou larvas na alimentacdo de frangos

de corte, provoca um desequilibrio nutricional com depressao no crescimento € no

peso das aves.

O exoesqueleto dos insetos provoca lesdes, como descamacao e petéquias
na mucosa do trato gastrointestinal, as quais interferem na absor¢do de nutrientes e

Figura 7 - Intestino aberto de ave oriundas do
Tratamento 1

Figura 9 - Intestino de ave oriundas do
Tratamento 2

Figura 11 - Intestino de ave oriundas do
Tratamento 3

abrem portas para instalacao de microorganismos.
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Efeito de diferentes terras diatomaceas na mortalidade de Alphitobius
diaperinus (PANZER, 1797) (Coleoptera, Tenebrionidae).

RESUMO

Um dos problemas enfrentados pelos produtores avicolas € a infestacdo do
coledptero, Alphitobius diaperinus (cascudinho). Atualmente o controle é realizado
através de produtos quimicos, mas até o momento ndo ha nenhum método de
controle eficaz e seguro, devido a isto este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de
trés diferentes terras diatomaceas (TD) na mortalidade de larvas e adultos de
Alphitobius diaperinus. As TDs foram codificadas como MI, CO e CM. A Ml
apresenta quatro amostras que correspondem a diferentes mantos (camadas) da
mina (MI-MD1, MI-MD2, MI-MD3, MI-MD4). Das minas CO e CM somente uma
amostra de cada foi retirada em virtude dessas minas apresentarem uma Unica
camada. Em placas de petri foram acondicionados 20 adultos (ndo sexados) e 20
larvas (de mesmo instar), que receberam manualmente 0,0063 g/cm? de cada uma
das seis amostras das TDs. Apdés 48 e 96 horas a taxa de mortalidade foi
contabilizada. As amostras provenientes da mina MI mostraram-se mais eficientes
contra adultos que as demais, destacando-se a MI-MD1 (98% de mortalidade).
Quanto a mortalidade das larvas, todas as TDs mostraram-se eficientes, nao
apresentando diferenca significativa, exceto pela CM. Em resposta ao tempo de
tratamento, quanto maior o tempo de exposicdo a TD, maior a mortalidade de
adultos e larvas. Adultos mortos pela TD MI-MD1 foram dissecados, e observou-se
uma reducdo na massa corpérea na regiao abdominal sob os élitros e abrasdo no
exoesqueleto. Através destes resultados, pode-se concluir que a TD é uma
alternativa no controle do cascudinho de forma natural e atéxico as aves e ao meio
ambiente.

Palavras-chaves: Alphitobius diaperinus, cascudinho, controle, terra diatomacea.
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Effect of different diatomaceous earth in mortality from Alphitobius diaperinus
(PANZER, 1797) (Coleoptera, Tenebrionidae).

ABSTRACT

One of the problems faced by poultry producers is the infestation of coleopterans,
Alphitobius diaperinus (dark beetle). In these days, the control is done through
chemical, but there isn’t an effective method to control and secure. Because of that,
this study evaluated the effectiveness of three different diatomaceous earth (DE) on
mortality of larvae and adults of Alphitobius diaperinus. The DEs were coded as M,
CO and CM. The MI features four samples that correspond to different mantles
(layers) of mine (MI-MD 1, 2, 3, 4). From CO and CM only one sample of each was
withdrawn because of these mines present a single layer. In petri dishes were placed
20 adults (not sexed) and 20 larvae (the same stage), who received manually 0.0063
g/cm? of each one of the six samples of DEs. After 48 and 96 hours, the mortality rate
was recorded. Samples from the mine MI were more efficient against the other
adults, especially the MI-MD1 (98% of mortality). As the mortality of the larvae, all
TDs were effective, with no significant difference, except for the CM. In response to
the time of treatment, the greater exposure time to DE, the higher the mortality of
adults and larvae. Adults killed by the DE -MI MD1 were dissected, and there was a
reduction in body mass in the abdominal region under the elytra and abrasion in
exoskeleton. This results conclude that DE is natural and nontoxic alternative to
control dark beetle without damage to broilers and the environment.

Key words: Alphitobius diaperinus, control, diatomaceous earth, dark beetle.
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INTRODUCAO

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleéptera, Tenebrionidae), conhecido
popularmente por cascudinho, € um inseto originalmente associado a produtos
armazenados e, que, provavelmente migrou para os aviarios através do alimento ou
de fazendas vizinhas que estocavam alimentos (WALLACE et al., 1985).

Nas ultimas décadas, vem sendo assinalado como uma das mais importantes
pragas em aviarios do mundo todo, em funcao da importancia sanitaria e econémica
que representa em tais agroecossistemas (LESCHEN & STEELMAN, 1988).

Estes insetos estdo associados a disseminacao de patdgenos as aves, sendo
considerados reservatérios de uma gama de enterobactérias (CHERNAKI LEFFER
et al.,, 2002), virus (MCALLISTER et al., 1995), protozoario Eimeria (GOODWIN &
WALTMAN, 1996) e fungos (CASAS et al, 1968) que por sua vez causam
imunossupressao nas aves, podendo leva-las a morte. Provocam danos nas
instalacdes avicolas, destruindo a protecdo de poliuretano usada para isolamento
térmico dos galpbes em paises de clima frio (VAUGHAN et al., 1984; DESPINS et
al., 1987). No Brasil, ha registro de danos similares na estrutura de madeira que
compbem as gaiolas. Outro fator prejudicial é a substituicdo da racao balanceada
por larvas e adultos do coledptero, o que compromete a conversao alimentar e
provoca uma reducado no peso, causando uma desuniformidade no lote e grandes
perdas econdmicas na avicultura (DESPINS & AXTELL, 1995).

O controle dessa praga é considerado dificil, pois seus inimigos naturais sdo
poucos conhecidos, e até os dias de hoje ndo existe nenhum método de controle
eficiente e seguro. Os quimicos usados no controle sao de dificil aplicagao, devido
aos ambientes habitados por estes insetos, como o solo, os locais de alta
quantidade matéria organica (excreta, racao, cepilho), entre as cortinas e as frestas
dos galpbes, que, em funcdo dessas condicdes, ndo permanecem resistentes por
um tempo prolongado. Normalmente, resultados pouco expressivos estdo
relacionados a inadequada aplicacdo do produto (ARENDS, 1987). Outra
desvantagem é que os quimicos deixam residuos na carcaca das aves tornando
uma barreira comercial de exportacao, ja que a Unido Européia ndao permite o seu

uso.
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Trabalhos visando o controle de A. diaperinus vém sendo desenvolvidos com
nematéides (ALVES et al., 2005), fungos entomopatogénicos (SILVA et al. 2006), e
terra diatomacea (ALVES et al., 2006).

A terra diatomacea (TD), muito usada no controle de pragas de graos
armazenados (STATHERS et al., 2002), € um po6 inerte composto por carapacas de
algas diatomaceas fossilizadas (GOODWIN, 1923), formadas principalmente por
silica, e que nao apresenta toxicidade. Sua acao contra os insetos é fisica, agindo
através da abrasao da epicuticula, o que leva a morte do inseto por dessecagao.

O uso de TD apresenta vantagens sobre os inseticidas quimicos, pois néo
sao tdxicos, ndo deixam residuos téxicos nos graos tratados, além de ser facilmente
removido. Devido o controle, desta praga, ser considerado dificil, a existéncia de
poucos estudos em relacdo ao uso da TD no controle do cascudinho, e a variedade
de caracteristicas das TDs influenciarem na eficiéncia inseticida, este estudo tem por
objetivo avaliar a eficiéncia de trés diferentes terras diatomaceas na mortalidade de
larvas e adultos de Alphitobius diaperinus e verificar 0 modo de acdo da terra

diatomacea.

MATERIAL E METODOS

Larvas e adultos de Alphitobius diaperinus foram obtidos em aviarios
comerciais e encaminhados ao laboratério. Em caixas plasticas contendo cama
foram criados. E semanalmente a cama foi umedecida com agua e disponibilizado
racao para frangos aos insetos.

As terras diatomaceas (TDs) foram fornecidas pela empresa Minerales
Patagbnicos Ltda localizada na cidade de Cipoleti (Argentina). Foram testadas seis
diferentes amostras de TD extraidas de trés minas diferentes, codificadas como M,
CO e CM. A MI apresenta quatro amostras que correspondem a diferentes mantos
(camadas) da mina (MI-MD1, MI-MD2, MI-MD3, MI-MD4). Das minas CO e CM
somente uma amostra de cada foi retirada em virtude dessas minas apresentarem
uma unica camada. Cada uma das amostras obtidas possui dois tipos de
granulacées, 0,5 e 3 mm.

As terras diatomaceas das minas MI-MD1, MI-MD2, MI-MD3, MI-MD4 (0,5 e 3

mm) sao provenientes de agua continental e apresentam-se constituidas
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predominantemente por células intactas, bem como por fragmentos de algas
diatomaceas céntricas e raras penadas (Tabela 1).

As terras diatomaceas das minas CO e CM (0,5 e 3 mm) sdo também
provenientes de agua continental e estdo constituidas por células intactas e
fragmentos de algas diatomaceas diversificadas, principalmente do grupo das
penadas (Tabela 1). Na CO, ocorreu uma maior densidade de células, fragmentos
de maiores dimensdes e inumeras fristulas integras com dimensdes entre 20 e

60um quando comparada a CM.

TABELA 1. PORCENTAGEM DE ALGAS DIATOMACEAS CENTRICAS E PENADAS EM
DIFERENTES MINAS DE TERRA DIATOMACEA (MI, CO E CM) POR GRANULAGAO (0,5 E 3 MM).

Minas— amostras/

. Algas céntricas (%) Algas penadas (%)
granulacao
0,5 mm 99 1
MI-MD1
3 mm 94,6 5,4
0,5mm 99,2 0,8
MI-MD2
3 mm 94.3 5,7
0,5mm 86,9 13,1
MI-MD3
3 mm 87,7 12,3
0,5 mm 99,5 0,5
MI-MD4
3 mm 95,2 4.8
0,5 mm 28,8 71,2
CO
3 mm 45,1 54,9
0,5mm 42,8 57,2
CM
3 mm 35,7 64,3

Ha a presenca de 10 géneros de algas diatomaceas. No grupo das algas
céntricas, Aulacoseira foi o unico género encontrado. Diferente das céntricas, uma
maior diversidade de géneros foi assinalado entre as penadas, destacando-se

Fragilaria por estar presente em todas as minas (Tabela 2).
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TABELA 2. GENEROS DE ALGAS DIATOMACEAS ENCONTRADOS EM DIFERENTES MINAS DE
TERRA DIATOMACEA (MI, CO E CM) POR GRANULACAO (0,5 E 3 MM).

Minas— amostras/

Géneros

granulacao Algas céntricas Algas penadas
MI-MD1 Oés mm Aulacoseira Fragilaria
mm
MI-MD2 Oés mm Aulacoseira Fragilaria
mm
MI-MD3 0,5 mm Aulacoseira Fragilaria
3 mm Aulacoseira Fragilaria, Gomphonema
MI-MD4 0,5 mm Aulacoseira Fragilaria
3 mm Aulacoseira Fragilaria, Cymbella
0.5 mm Aulacoseira Fragilaria, Gomphonema, Eunotia, Cymbella,
coO ’ Achnantidium, Melosira, Cyclotella, Tetracyclus
3 mm Aulacoseira Fragilaria, Gomphonema, Eunotia,
Achnantidium, Tetracyclus
05 mm Aulacoseira Fragilaria, Gomphonema, Eunotia, Cymbella,
cM ’ Achnantidium, Navicula, Cyclotella, Tetracyclus
. Fragilaria, Gomphonema, Eunotia,
3 mm Aulacoseira

Achnantidium, Tetracyclus

Em relacdo a composicdo quimica ha presenca dos seguintes éxidos: silica,

aluminio, ferro, calcio, potassio, sodio, magnésio, manganés, titanio e fésforo

(Tabela 3). Destacando-se maior quantidade do oOxido de silica em todas as

amostras de terra diatomacea. A composicdo mineralégica encontra-se na tabela 4 e

pode-se observar a presenca de montimorilonita e quartzo em todas as amostras de

terra diatomacea, apenas a amostra proveniente da mina CO possui, além das

citadas, a Albita.

TABELA 3. ANALISE QUANTITATIVA DOS OXIDOS ENCONTRADOS EM TERRAS DIATOMACEAS

PROVENIENTES DE DIFERENTES MINAS (MI, CO E CM).

Minas - amostras

Porcentagem (%)

Si0, Al,O; Fe,O; CaO K,O Na,O MgO MnO TiO, P.0s

MI-MD1 60,53 11,13 692 194 091 039 258 0,03 044 0,03
MI-MD2 63,58 1139 3,76 196 091 062 237 0,03 047 0,04
MI-MD3 65,25 10,53 3,41 2 066 045 259 0,03 043 0,15
MI-MD4 65,58 9,8 386 1,75 068 038 252 252 039 0,02
CO 61,89 14,63 5,37 2 085 11 252 008 038 0,24
CM 7531 693 361 109 0,11 064 125 1,18 0,28 0,03
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TABELA 4. ANALISE QUALITATIVA DOS MINERAIS ENCONTRADOS EM TERRAS
DIATOMACEAS PROVENIENTES DE DIFERENTES MINAS (MI, CO E CM).

Minas - amostras Mineral
MI-MD1 Montimorilonita e Quartz
MI-MD2 Montimorilonita e Quartz
MI-MD3 Montimorilonita e Quartz
MI-MD4 Montimorilonita e Quartz
CO Montimorilonita, Quartz e Albita
CM Montimorilonita e Quartz

O bioensaio com os cascudinhos foi realizado em sala climatizada (25°C e
60% U.R.), do Departamento de Zoologia, da Universidade Federal do Parana. Em
placas de petri foram acondicionados 20 adultos (ndo sexados) e 20 larvas (de
mesmo instar), que receberam manualmente 0,0063 g/cm? de cada uma das seis
amostras das TDs. O delineamento experimental foi subparcela no tempo, contendo
sete tratamentos, com cinco repeticbes cada. Um dos tratamentos serviu como
testemunha onde nada foi aplicado. A taxa de mortalidade foi contabilizada apés 48
horas e 96 horas da aplicagdo das TDs. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Os adultos mortos de A. diaperinus, oriundos do tratamento com a TD mais
eficaz, assim como da testemunha, foram dissecados e fotografados através da
Lupa Leica MZ16, camera Leica DFC 500 e software Auto-Montage Pro
(Syncroscopy) do Departamento de Zoologia e em microscopia eletrbnica de
varredura, ambos os procedimentos realizados na Universidade Federal do Parana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do efeito das terras diatomaceas das minas MI-MD1, MI-MD2, MI-
MD3, MI-MD4, CO e CM, com granulagao de 0,5 mm, na mortalidade de adultos de
Alphitobius diaperinus esta representado na Tabela 5. Verifica-se que elas diferem
estatisticamente entre si, e que as TDs da mina MI mostram-se mais eficientes no
controle dos adultos de A. diaperinus quando comparada as demais, com destaque
para a da MI-MD1 (15,9 mortos). Em resposta ao tempo de tratamento, quanto maior
o tempo de exposicdo a TD maior a mortalidade (10 mortos em 96 horas). Em
relacdo a interacao entre a TD e o tempo de exposicao, observa-se que em 96 horas
de exposicdo ndao houve diferenca significativa entre as TDs da MI-MD1 (19,6
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mortos), MD2 (16 mortos), MD3 (17,4 mortos) e MD4 (17,4), apresentando diferencga
significativa quando comparadas com as TDs das minas CO (4 mortos), CM (1,4
mortos) e testemunha (0 mortos) (Tabela 5).

TABELA 5 — MORTALIDADE DE ADULTOS DE ALPHITOBIUS DIAPERINUS EM FUNCAO DAS
DIFERENTES AMOSTRAS DE TERRA DIATOMACEA (GRANULACAO DE 0,5 MM) E DO SEU
TEMPO DE EXPOSICAOQ.

0,5 mm
Tempo MI-MD1 MI-MD2 MI-MD3 MI-MD4 co CMm Test. Média
48 h 122Ab 3,8BCb 6,2Bb 56BCb 1,0BCb 1,0BCa 0Ca 425y
+3, 27 + 3,63 + 4,92 +5,77 + 1,41 +1,22 0 14,25
9 h 19,6 Aa 16 Aa 174 Aa 174 Aa 40Ba 1,4Ba 0OBa 10 x
+ 0,89 +2,35 +1,82 + 2,61 + 2,55 +1,34 +0 + 8,59
Média 15,9 x 99y 11,8 xy 11,5z 25z 1,2z 0z

+ 0,28 + 2,83 +1,84 +1,84 +11,17 + 12,59 +0
Médias seguidas de letras diferentes maidsculas (linhas), mindsculas (coluna) indicam diferenga
estatistica (p< 0,01, CV parcela= 46,06%, CV subparcela= 25,10%).

O resultado do efeito das terras diatomaceas das minas MI-MD1, MI-MD2, MI-
MD3, MI-MD4, CO e CM, com granulacdo de 3 mm, na mortalidade de adultos de
Alphitobius diaperinus esta representado na Tabela 6. Pode-se constatar que elas
também diferem estaticamente entre si, e que as TDs da mina MI mostram-se mais
eficientes no controle dos adultos de A. diaperinus, com destaque para a da MI-MD1
(8,5 mortos) Assim como a granulagdo de 0,5 mm, quanto maior o tempo de
exposicao a TD, maior a mortalidade dos insetos (8,56 mortos em 96 horas) (Tabela
6).

TABELA 6 — MORTALIDADE DE ADULTOS DE ALPHITOBIUS DIAPERINUS EM FUNCAO DAS
DIFERENTES AMOSTRAS DE TERRA DIATOMACEA (GRANULACAO DE 3 MM) E DO SEU
TEMPO DE EXPOSICAOQ.

3 mm

Tempo MI-MD1 MI-MD2 MI-MD3 MI-MD4 (of0] CM Test. Média
48 h 22ADb 1,6 Ab 26 AD 0,8AD 0,6 Aa 0Aa OAa 1,11y

+1,30 +0,89 +1,14 +0,45 + 0,55 +0 +0 +1,0
9 h 148Aa 94Ca 13,8ABa 10,4BCa 1,8Da 1,2Da O0Da 7,34 x

+ 2,77 + 3,36 +2,17 + 4,93 +1,92 +1,10 +0 +6,2
Média 8,5 X 55Y 8,2 XY 5,6 XY 1,272 067 0z

+ 8,91 + 5,52 +7,92 +6,79 + 0,85 + 0,85 +0

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas (linhas), mindsculas (colunas) indicam diferenga
estatistica (p<0,01, CV parcela= 7,87%, CV subparcela= 6,52%).
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Quanto mortalidade de larvas de Alphitobius diaperinus pode-se verificar o
resultado do efeito das terras diatomaceas das minas MI-MD1, MI-MD2, MI-MD3, MI-
MD4, CO e CM, com granulacao de 0,5 mm, na Tabela 7. Constata-se que elas nao
diferem estaticamente entre si, exceto pela TD da mina CM, que por sua vez se
difere do testemunha. Todas as TDs mostram-se eficientes no controle das larvas de
A. diaperinus. Em resposta ao tempo de tratamento, quanto maior o tempo de

exposi¢ao a TD, maior a mortalidade (17 mortos em 96 horas) (Tabela 7).

TABELA 7 - MORTALIDADE DE LARVAS DE ALPHITOBIUS DIAPERINUS EM FUNCAO DAS
DIFERENTES AMOSTRAS DE TERRA DIATOMACEA (GRANULAGAO DE 0,5 MM) E DO SEU
TEMPO DE EXPOSICAOQ.

0,5 mm

Tempo MI-MD1 MI-MD2 MI-MD3 MI-MD4 (of0] CM Test. Média
48 h 20Aa 20A a 19,8 Aa 198Aa 186Aa 132Bb 0Ca 159Y

+0 +0 +0,45 +0,45 +1,67 + 3,96 +0 +7,43
9 h 20A a 20A a 20A a 20A a 19,8 Aa 192Aa 0OBa 17 X

+0 +0 +0 +0 +0,45 +0,84 +0 +7,50
Média 20 X 20 X 19,9 X 19,9 X 19,2 X 16,2 B 0C

+0 +0 +1,14 +0,14 +0,85 +4,24 +0

Médias seguidas de letras diferentes mailusculas (linhas), mindsculas (colunas) indicam diferenga
estatistica (p<0,01, CV parcela= 49,16%, CV subparcela= 46,40).

Quanto a mortalidade de larvas de Alphitobius diaperinus, pode-se constatar o
resultado do efeito das terras diatoméaceas das minas MI-MD1, MI-MD2, MI-MD3, MI-
MD4, CO e CM, com granulacdao de 3 mm, na Tabela 8. Verifica-se que nédo ha
diferenca significativa entre as TDs da MI-MD1 (20 mortos), MD2 (19,9 mortos), MD3
(19,9 mortos), MD4 (19,3 mortos), mas diferem quando comparadas a CO (14,5
mortos), CM (10,5 mortos) e testemunha (0 mortos). Todas as TDs revelam-se
eficientes para controlar as larvas de A. diaperinus. Em resposta ao tempo de
tratamento, quanto maior o tempo exposicdo a TD, maior a mortalidade (16,25

mortos em 96 horas).
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TABELA 8 - MORTALIDADE DE LARVAS DE ALPHITOBIUS DIAPERINUS EM FUNCAO DAS
DIFERENTES AMOSTRAS DE TERRA DIATOMACEA (GRANULACAO DE 3 MM) E DO SEU
TEMPO DE EXPOSICAOQ.

3 mm

Tempo MI-MD1 MI-MD2 MI-MD3 MI-MD4 (of0] CM Test. Média
48 h 20Aa 19,8 Aa 19,8 Aa 18,6 Aa 10Bb 6,2Ch 0Da 1348Y

+0 + 0,45 +0,45 +1,52 +2,35 +1,92 +0 + 8,1
96 h 20A a 20A a 20A a 20Aa 19Aa 14,8Ba 0Ca 16,25X

+0 +0 +0 +0 + 0,71 +2,77 +0 +74
Média 20 A 19,9 A 19,9 A 19,3 A 145B 10,5C 0D

+0 +0,14 +0,14 + 0,99 + 6,36 + 6,08 +0

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas (linhas), mindsculas (coluna) indicam diferenga
estatistica (p<0,01, CV parcela= 8,56%, CV subparcela = 7,52%).

As mais altas taxas de mortalidade, tanto em larvas como em adultos, foram
obtidas da atuacao das TDs de amostras provenientes da mina MI, o que pode estar
correlacionado com a quantidade de algas diatomaceas encontradas na amostra.
Nelas ha uma maior quantidade de algas diatomaceas céntricas do que penadas
ocorrendo o inverso com as amostras provenientes das minas CO e CM. As algas
diatomaceas céntricas possuem em sua carapaca auréolas (poros) de maior
tamanho, o que, possivelmente, estariam absorvendo agua do corpo do inseto e
acarretando a sua morte por dessecacao; ja as do tipo penada nao apresentam
auréolas de grande tamanho, e, portanto, ndo retém agua com tanta eficiéncia.

Em relacdo as granulacdes testadas, a que apresentou os melhores indices
de controle para A. diaperinus foi a de 0,5 mm. Segundo Korunic (1998), a acao
inseticida da TD depende de fatores chaves, como o tamanho médio das particulas,
igual ou inferior a 10 um, e sua uniformidade, além da quantidade de 6xido de silica
amorfa presente, os quais sdo responsaveis pela melhor eficacia no controle de
insetos. PARKIN (1944) apud EBELING (1971) tratou graos com pé inerte com
didmetros de particulas que variavam entre 0,5 a 15 um e encontrou em seus
resultados que pdés com 1,8um foram efetivos no controle do coledptero Sitophilus
granarius (L.).

De acordo com os resultados encontrados, quanto maior o tempo de
exposi¢ao dos insetos a TD, maior é a mortalidade. ATHANASSIOU et al. (2004)
relataram a existéncia da relacao direta do aumento da mortalidade de adultos dos
coleépteros Tribolium confusum (Du Val), Tenebrio molitor L. e Sitophilus oryzae (L.)
a medida que os mesmos foram expostos por mais tempo a TD, em condi¢des de
laboratério.
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Adultos dissecados

Na analise do corpo dos adultos pode-se observar uma maior aderéncia da
TD na regido ventral do inseto, principalmente, junto as articulagbes e as pecas
bucais, assim como a reducdo na massa corpérea na regido abdominal sob os
élitros (Figura 1A). Na figura 2A pode-se observar a abrasdo no exoesqueleto
causado pela acdo da terra diatomacea. Segundo EBELING et al. (1966), pds
inertes, como a terra diatomacea, se aderem a epicuticula dos insetos por carga
eletrostdtica e atuam por abrasdo e adsorsdo de lipidios epiculares.
Conseqguentemente, os insetos morrem por desidratacdo quando cerca de 60% de
agua, ou 30% da massa corporal total é perdida. A superficie especifica devido a

porosidade das carapagas das algas diatomaceas é o que confere a terra
diatoméacea o referido efeito (EBELING, 1971).

Figura 1 - Adultos de Alphitobius diaperinus: (A) tratado com a terra diatomacea da mina MI-MD1 e
(B) testemunha na escala de 10:1 fotografias realizadas com foto estereomicroscopio.
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Figura 2 — Eletronmicrografias de varredura do detalhe do exoesqueleto de adultos de Alphitobius

diaperinus: (A) tratado com a terra diatomédcea da mina MI-MD1 (presenca de abraséo) e (B)
testemunha com aumento de 130 X.
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CONCLUSAO

O uso da terra diatomacea em aviarios de frango de corte € uma alternativa
natural e atéxico, que nao afetara as aves e nem as pessoas que virao a aplicar
esse produto. Além do mais, por ndo deixar residuo téxico, como os inseticidas
quimicos comumente usados pelos produtores, estard contribuindo de forma

importante e fundamental para a preservacdo do meio ambiente.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base em nossos estudos pudemos observar e constatar que a presenca
de infestagcbes de cascudinhos em aviarios € um risco as aves, pois estes insetos se
apresentam como veiculadores de bactérias deixando as aves suscetiveis a
doengas que causam imunossupressdo e comprometem negativamente o seu
desenvolvimento por causar um desequilibrio no ganho de peso de
aproximadamente 12,92% daqueles animais que se alimentam apenas de racao.
Quando levamos estes resultados para a agroindustria este valor é altamente
significativo, pois uma empresa de porte médio com abate diario de 100.000
aves/dia, com peso médio de 2,6 Kg por ave abatida este desequilibrio corresponde
a 33.592kg de carne que a empresa deixa de processar, se considerar o preco do
frango vivo de R$ 1,80 Kg, isto representa um prejuizo de aproximadamente de R$
60.465,00 por dia de abate O prejuizo exato das agroindustria € dificil de ser
calculado, uma vez que o custo de producao é fator competitivo e sigiloso.

O uso de inseticidas quimicos para controle de pragas na avicultura, pode
deixar residuos na carne do frango, o que impossibilita a exportacdo para a Uniao
Européia, que é um dos maiores mercados consumidores dos produtos brasileiros.
Neste caso para cumprimento as exigéncias da Unido Européia sdo necessarias a
utilizacdo de inseticidas que nao deixem residuos, como por exemplo, os naturais,
devido a isto a busca de novos produtos, ndo quimicos, € atualmente o foco das
pesquisas mundiais.

Através dos resultados obtidos com nossos estudos a terra diatomacea se
mostrou um produto de facil aplicacao, atdxico aos animais e ambiente, e, eficiente
no controle do cascudinho, atendo as necessidades do mercado, principalmente nas

producdes destinados a exportacdo para Uniao Européia.



