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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de comparar a eficiéncia de preparacoes liquida
e em po do fungo Beauveria bassiana e também verificar quais efeitos que o tipo de solo e cama de
aviario podem causar sobre o fungo, em condic¢ées de laboratério. A formulagdo em p6 mostrou-
se mais eficiente que a liquida, causando mortalidade confirmada de larvas de 83,3 e de 33,4% de
adultos, contra 18,7 e 12%, respectivamente para larvas e adultos. A CL,, da preparagdo em p6 foi
de 2,41 x 107 e 5,33 x 107 conidios/ g e TL,  de 4,7 e 5,3 dias para larvas e adultos, respectivamente.
O fungo em contato com o solo de avidrio teve sua eficiéncia reduzida em cerca de 40% emrelacao
aotratamento comsolo de barranco, eamortalidade delarvas ndo diferiu quando se utilizou cama
novaou usada. A mortalidade de adultos foi baixa tanto para solo combinado a camanova (11,5%)
quanto usada (25%), bem como a mortalidade de larvas na aplicacao do fungo sobre (58,7%) e
abaixo (38,7%) da cama nova. Constatou-se que o aumento do tempo de contato dos insetos com
os substratos tende a diminuir a mortalidade em cerca de 12 vezes, independente do substrato.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia de aplicagdo, cascudinhos, aviario, frangos de corte.

ABSTRACT

FACTORSTO BE CONSIDERED IN THE USEOFBEAUVERIA BASSIANAFORTHE CONTROL
OF ALPHITOBIUS DIAPERINUS ON POULTRY FARMS. This study was carried out in order to
compare the effectiveness of liquid and powder preparations of the fungus Beauveria bassiana,and
toverify the potential effects of soil type and poultry farm bedding on the fungus, under laboratory
conditions. The powder proved more effective than the liquid formulation, causing a confirmed
larval mortality of 83.3% and a confirmed adult mortality of 33.4%, against 18.7 and 12%,
respectively, for larvae and adults. LC, values of 2.41 x 107 and 5.33x 107 conidia/ g, and LT,,values
of4.7 and 5.3 days were obtained with the powder preparation for larvae and adults, respectively.
When in contact with the poultry farm soil, the fungus had its effectiveness reduced by about 40%
compared to the hillside soil treatment, and no differences in larval mortality were observed
between fresh and soiled bedding. Adult mortality was low in the soil combined with either fresh
(11.5%) or soiled bedding (25%), as was larval mortality in the application of the fungus over
(58.7%) or below (38.7%) the fresh bedding. It was verified that an increased contact time of the
insects with the substrates tended to decrease mortality by about 12 times, regardless of substrate.

KEY WORDS: Application strategy, lesser mealworms, poultry farm, broiler chickens.

INTRODUCAO

Alphitobius diaperinus Panzer (Coleoptera:
Tenebrionidae), conhecido como cascudinho, é um
inseto comum em avidrios de postura e corte, onde
encontra abrigo, alimento em abundancia e auséncia

de competidores e/ ou predadores (GEpENet al., 1998;
CHERNAKL, ALMEIDA, 2001a; CHERNAKI-LEFFER, 2004).
Seus danos causam aumentonos custos de produ-
¢do e preocupagdes ao setor avicola devido ao perigo
potencial destes insetos na transmissdo de virus,
bactérias, fungos e protozoéarios. Sao também utiliza-
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dos como alimento alternativo pelas aves, ocorrendo
diminui¢do do peso em funcdo da reducao da conver-
saoalimentar, e pelaslesdesno trato digestivoeasaves
quando buscam os insetos, inalam poeira da cama,
sofrendo irritagdo do trato respiratério (STEINKRAUS ef
al., 1992; DespiNs et al. 1994; DEspiNs; AXTELL, 1995).

Atualmente, para o controle doinseto, utilizam-se
inseticidas quimicos de curto periodo residual, apli-
cados na superficie da cama ou das paredes que,
devido ao ciclo de vida curto e habitos cripticos do
inseto, sdo ineficientes e permitem reinfestacoes
(AxTELL; ARENDS, 1990). O manejo da cama também
pode oferecer bons resultados (CHERNAKI; ALMEIDA,
2001b), apesar de trabalhoso.

Diante da necessidade de implantagdo de medidas
mais eficazes e menos perigosas do ponto de vista da
satde dos produtores e consumidores, estudosrealiza-
dosnosEUA, etambémno Brasil, demonstrama presen-
¢adefungosentomopatogénicosnosaviarios (STEINKRAUS
etal., 1991; ALvEesetal., 2004; ALvesetal., 2005) e também
o seu potencial para o controle da praga (GEDEN et al.,
1998; Crawrorp et al., 1998; RoHDE et al., 2006).

Algunsestudos tambémjaforamrealizados simu-
lando as condig¢des térmicas dos aviarios, verifican-
do-se que os isolados de B. bassiana foram mais sensi-
veis a temperatura de 32° C que Metarhiziumanisopliae
(Metsch.) Sorok., sendo maior a eficiéncia dos fungos
na temperatura de 26° C (ALEXANDRE ef al., 2006).

Em condig¢des de campo, formulagdes de conidios
de B. bassiana com farelo de milho, contendo 8,4510°
conidios/ g, foramaplicadas diretamentesobreacama
do avidrio e verificou-se que duas aplicagdes sema-
nais ndo controlaram os cascudinhos, sugerindo a
necessidade de estudos complementares (GEDEN;
STEINKRAUS, 2003).

Assim, este trabalhofoirealizado com o objetivode
comparar diferentes aspectos envolvidos na defini-
¢do deuma estratégia de utilizacao do fungo Beauveria
bassianano manejo das populagdes de cascudinho A.
diaperinus em aviarios comerciais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados insetos provenientes do campo
devido a grande quantidade de individuos necessa-
rios, que foram aclimatados em laboratério por 5 a 7
dias, em recipientes plasticos de 50 L com tampa,
juntamente com cama usada do aviario e racdo para
frango, preenchendo até 30% da capacidade do reci-
piente. Para utilizacdo nos bioensaios, foram
selecionadaslarvas deterceiroe quartoinstares (apro-
ximadamente 1 cm de comprimento) e adultos com
boa mobilidade (Francisco; Prapo, 2001).

Utilizou-se o isolado UNIOESTE2 de B. bassiana,
mantido na colegdo da Unioeste, por apresentar

elevada viruléncia (RoHDE et al., 2006), obtido de
larvas de cascudinho coletadas em um aviédrio em
Cascavel.

O fungo foi multiplicado em meio de cultura para
esporulacdo (ALVEs etal., 1998), incubado a25 £ 1°Ce
fotofasedel4horas, por10diasatéplenaconidiogénese.
Os conidios foramrecolhidos e utilizados para produ-
¢dodofungoemarroz pré-cozido (ALVES;PEREIRA, 1989,
1998), para posterior utilizagdo nos bioensaios.

Comparacao dotipo deaplicagdo.Prepararam-se
umasuspensdocomaguadestilada+Tween80(0,01%)
(1 x 10% conidios/mL) e formulagdo em pdé com
conidios+amido puro (PA) (1 x 10° conidios/g). Os
experimentos foram realizados com cinco repetigdes
de15insetos paracadaestidgiode vida (larvaeadulto)
separadamente, tendo-se como base concentragdes
utilizadas em estudos anteriores STEINKRAUS et al.,
1991; GEDEN et al., 1998).

Os insetos foram imersos em 1 mL da suspensdo
de conidios ou misturados a 0,1 g da formulagdo em
po, em copos plasticos, agitando-se por 15 segundos.
Aslarvasforamindividualizadasem caixas acrilicas
de 3,0 cm de didmetro, para evitar o canibalismo, e os
adultos colocados em placas de Petri (9 cm de didme-
tro), todas com o fundo recoberto com papel-filtro e
ragdo esterilizada para aves. Nas testemunhas, os
insetos foram tratados com dgua destilada esteriliza-
da+Tween80(0,01%) ouamido puro. Todo o conjun-
tofoimantidoem potes plésticoscomofundorecoberto
por espuma de poliuretano umedecida, incubados a
25 £1°C e fotofase de 12 horas.

Aavaliacaofoifeitaapoés5el0diasdotratamento,
e os insetos mortos foram imersos em alcool 70% e
dgua destilada por 15 segundos e incubados em
camara umida, nas condi¢Ges descritas anteriormen-
te, para confirmacdo da mortalidade pelo fungo, a
qual foi acompanhada por até 10 dias, a partir da
avaliagdo de mortalidade.

Estimativa da concentracao letal média (CL;).
Foram preparadas cincorepeti¢des de 15 insetos para
cadaestagio devida (larva e adulto), separadamente.
Cada grupo de insetos foi acondicionado em copos
descartaveis de 10 mL, e recebeu 0,1 g da formulagao
PAnasconcentragéesde1x107,5x107,1x108,5x108,
1 x 10°conidios/ g, agitando-se por 15 segundos. As
testemunhas receberam amido puro e, ap6s o trata-
mento, osinsetos foram mantidos nas mesmas condi-
¢Oes descritas anteriormente.

Estimativa do tempo letal médio (TL,). Foram
preparadas cinco repetigdes com 15 insetos para cada
dia de avaliagdo e para cada estdgio de vida (larva e
adulto). Os insetos foram tratados como descrito no
experimento anterior, utilizando aformulacao PA (1 x
108conidios/ g). Osinsetos foram acondicionados como
descrito anteriormente e aavaliacdo de mortalidade foi
efetuada até o 102 dia apds a inoculagéo, observando-
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se diariamente um conjunto de cinco repeti¢des para o
tratamento com fungo e cinco repeti¢des para o trata-
mento controle, as quais foram descartadas, possibili-
tando a avaliacdo de amostras independentes. Os
insetos mortos foramretirados e submetidosao mesmo
tratamento descrito anteriormente.

Influéncia do tipo de solo, cobertura e local de
aplica¢io do fungo.Foram utilizados os tratamentos
constantes da Tabela 1, sendo empregados dois tipos
de solo: solo de corte de barranco (Latossolo roxo
distréfico A) de areasem qualquer atividadeagricola,
onde, provavelmente, sdo encontrados baixos niveis
deresiduos de produtos quimicos, e solo proveniente
do interior de avidrios de frangos de corte, o qual
certamente apresenta maiores teores de residuos qui-
micos, organicos e microrganismos, préprios do ma-
nejo do avidrio. Ambos os solos foram peneirados
(malha 4 mm) e, em seguida, determinou-se a sua
umidade pelo método gravimétrico. Quandonecessa-
rio acrescentou-se dgua destilada, visando padroni-
zar a umidade das amostras em aproximadamente
22%, tendo como base a umidade do solo no interior
doavidrio, previamente determinada gravimetricamente.

Em seguida, 500 g de cada solo foram acondicio-
nadas em potes plasticos com tampa (10x 13 x17 cm
- L:A:C), formando uma camada de, aproximada-
mente, 3 cm de profundidade e entdo liberaram-se 20
larvas ou 20 adultos no centro de cadarecipiente (nos
seus respectivos tratamentos). Ap6s duas horas, pol-
vilhou-se uniformemente na superficie do solo a for-
mulagdo em p6 (1 x 10%° conidios/m?).

Outroconjunto depotesrecebeusomentecamanova
ouusada, comaplicagdo daformulagdo em pé sobre ou
abaixo destes substratos, de forma a simular os aviarios
com piso de cimento. Em seguida, cada recipiente rece-
beu 5 g de racao esterilizada para aves e para os trata-
mentos com cama (nova ou usada), e a ragdo foi distri-
buida logo apds o solo ser tratado. Na testemunha,

polvilhou-se amido puro de acordo com o local de
aplicagdo. Paratodos os tratamentos foram feitas quatro
repeticdes com 20 larvas e 20 adultos separadamente.

Os potes foram mantidos a 25+ 1°Ceescotofasede
24h, por 10 diase, para manter aumidade no interior
de todos eles, pulverizaram-se 5 mL de dgua destila-
da, a cada 2 dias. Decorrido o periodo, fez-se a avali-
acdoexaminando-se todo o contetido dosrecipientes.
Osinsetos mortos foram desinfectados em alcool 70 %
e agua destilada por 15 segundos, sendo posterior-
mente incubados em cdmara tmida, nas condigdes
descritas anteriormente, para confirmagdo de morta-
lidade pelo fungo, sendo verificados por até 10 dias.

Efeito do solo e da cama de aviario na persistén-
cia e eficiéncia do fungo B. bassiana.Foramadotados
os tratamentos: cama usada de aviério peneirada na
formanatural (substrato A); camausadaautoclavada
(substrato B) e solo de aviario (5 cm de profundidade)
(substrato C). Os diferentes tratamentos foram acon-
dicionados em potes plésticos de 500 mL, formando
camadas de 2 cm de profundidade. Cada grupo de 15
larvas ou adultos foi considerado uma repetigdo e
foram inoculados em copos plésticos descartaveis de
10 mL, contendo 0,1 g da formulacdo PA (1 x 108
conidios), sob agitagdo por 15 segundos. As respecti-
vas testemunhas receberam amido puro. Apés a
inoculacdo, os insetos foram transferidos para potes
contendo os diferentes substratos e mantidos a 25+1°
C e fotofase de 12 horas.

As avaliacoes foram realizadas ap6s a aplicacdo
e 12, 24, 48, 72 horas, retirando-se ao acaso quatro
recipientes de cada tratamento, cadaum considerado
uma repeticao. Os insetos mortos foram transferidos
para caAmara imida, conforme descrito anteriormente,
e os vivos transferidos para placas de Petri com ragao
esterilizada para aves, onde permaneciam por mais
10 dias sob observacgdo diaria, descartando-se os
recipientes avaliados.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados no estudo da influéncia do tipo de solo, cobertura e local de aplicacdo do fungo B.

bassiana para controle de A. diaperinus, em laboratério.

Tratamentos com solo

Tratamentos sem solo

Solo barranco

Solo aviério

Solo barranco+cama nova

Solo avidrio+cama nova

Solo barranco+cama usada

Solo avidrio+cama usada

Solo barranco (controle)

Solo aviario (controle)

Solo barranco+cama nova (controle)
Solo avidrio+cama nova (controle)
Solo barranco+ cama usada (controle)
Solo avidrio+ cama usada (controle)

Cama nova (aplicagdo sobre)
Cama nova (aplicagdo abaixo)
Cama usada (aplicagdo sobre)
Cama usada (aplicagdo abaixo)
Cama nova (controle)

Cama usada (controle)
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Procedimentos para anilise dos diferentes expe-
rimentos. OsdadosdeCL,,eTL,, foram estimados pelo
programa Polo-PC. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e aanalise estatistica fatorial,

, X
com dados transformados em arcsen 00 +05 foram

submetidas a ANAVA, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P£0,05), utilizando o programaestatis-
tico SISVAR (FERREIRA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparacao do tipo de aplicagdo. A mortalidade
confirmadadelarvaseadultoscomaformula¢do PA foi,
respectivamente, 83,3e33,4 %, significativamentemaior
queaobtidacomofungonaformadesuspensaoaquosa
(18,7 para larvas e 12% para adultos) (Tabela 2).

Considerando-se que a germinacdo do conidio e
conseqiiente producdo de enzimas para degradar a
cuticula iniciam-se apds a sua adesdo no hospedeiro,
adiferenca nosresultados observados nos dois modos
de aplicacdo (PA e liquido) pode ser atribuida a uma
provéavel alteracdo na capacidade de adesao, por mu-
dancas no potencial eletrostatico dos conidios pela
formulagdo aquosa (BibocHka; KHACHATOURIANS, 1990).
Substancias como espalhante adesivo ou mesmo a
dguapodemalterarascaracteristicas hidrofébicasdos
conidios, comprometendo o reconhecimento da
cuticula do hospedeiro (Boucias et al., 1988).

Embora STEINKRAUS et al. (1991) tenham relatado
que a formulagdo em p6 de conidios de B. bassiana
tenha sido menos efetiva que a suspensdo aquosa,

sobrelarvaseadultos do cascudinho, quandoaplica-
das diretamente sobre os insetos, 0s mesmos autores
observaram que a formulagdo em p6 foi mais eficiente
no tratamento da cama. Além disso, em experimento
semelhante, GEDEN et al. (1998), tratando-se o solo ao
invés da cama, verificaram a mesma tendéncia nos
resultados.

O fato da preparagdo em po resultar em maior
mortalidade dos insetos, tanto na cama como no solo,
confirma observacdes de FENG ef al. (1994) e Bartista
Fino etal. (1998), segundo os quais as formulagdes em
p6 a base de conidios de fungos entomopatogénicos
apresentam melhor dispersao na aplicacdo, além de
maiorviabilidade noarmazenamento e sdo, geralmen-
te, muito mais eficientes no controle dos insetos-alvo.

Estimativa da concentragio letal média (CL,) e
Estimativa do tempo letal médio (TL,). Foram obti-
dos, paralarvaseadultos, valoresde CL, de 2,41 x 107
e 5,33 x 107 conidios/ g, respectivamente e TL,,de 4,7
e 5,3 dias respectivamente (Tabela 3), confirmando
que as larvas sdo mais suscetiveis ao fungo e morrem
mais rapidamente (RoHDE ef al., 2006).

GEDEN ef al. (1998), comparando a eficiéncia de
preparacdes liquidas e em p6é de B. bassiana para
cascudinho, em laboratério, obtiveram CL,, de 6,06 x
10% conidios/mL e 7,5 x 108 conidios/ g, respectiva-
mente. Os resultados, superiores aos aqui obtidos,
para a formulagdo PA, podem ser devido a maior
viruléncia do isolado utilizado no presente trabalho.

Influéncia do tipo de solo, cobertura e local de
aplicacao do fungo. A menor mortalidade pode estar
relacionada com um efeito antagénico do solo e da
camasobre o fungo ouaumcomportamento delimpeza

Tabela 2 - Mortalidade média confirmada de larvas e adultos de A. diaperinus nos diferentes tratamentos com e sem B.

bassiana.
Tratamentos Porcentagem de mortalidade

Larvas Adultos
P6 seco (conidios + amido) 81,3 £ 3,24a 33,4+1,75a
Suspensdo aquosa (conidios + dgua) 18,7 £2,32b 12,0+1,21b
Controle (amido) 0,0 = 0,00c 0,0+£0,00c
Controle (agua) 0,0 +£0,00c 0,0+0,00c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P £ 0,05)

Tabela 3 - CL,, (conidios/ g) e TL, (dias) para larvas e adultos de A. diaperinus tratados com formulagédo em p¢6 (conidios

+ amido) de B. bassiana.

Estagio Equacao de regressao CL;, (IC, )" n X?

Larva y = 6,481+2,012*log x 2,41 x 107 (1,36 x 107 3,44 x 107) 75 8,9 s

Adulto y = 5,688+1,920*log x 5,337107 (3,91 x 107 -6,56 x 107) 75 7,3 "
TLSO (ICO,US)

Larva y = 8,656+1,620*log x 4,7 (4,1- 5,3) 75 3,5 s

Adulto y = 8,841+1,814*log x 53 (44-61) 75 3,8 ms

!Concentracdo de conidios/g da mistura com amido (1 x 10% conidios/g).
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doinseto, retirando os conidios de sua cuticula através
do caminhamento na cama por fricgdo no substrato.

Neste sentido, maior mortalidade de larvas de
Diaprepes abbreviatus L. por Metarhizium anisopliae e B.
bassiana foi observada quando as larvas foram trata-
das por doses subletais de imidacloprid e diminui-
ram sua movimentac¢do no solo, sendo observado,
posteriormente, que as micoses emD. abbreviatusestao
bastante correlacionadas comamobilidade doinseto
no solo (QUINTELA; McCoy, 1998).

Para larvas ndo se observaram diferencas signifi-
cativas damortalidade quantoao tipo de solosozinho
ecom camanova, somente sendo observadas diferen-
¢as para cama usada, com menor mortalidade para o
solo de barranco (7,7%). Contudo, a menor tendéncia
de mortalidade de larvas neste tratamento levanta a
hipétese de que neste tipo de solo houve uma maior
movimentacdo das larvas no seu interior promoven-
do uma maior remogéao dos por fricgdo com as parti-
culasdesolo, sendo que estahipétese deve ser testada
em estudos futuros.

A mortalidade confirmada de larvas foi estatisti-
camente superior no tratamento com cama nova, no
qualaformulacao foiaplicada tanto em suasuperficie
quanto abaixo. Contudo, ocorreu mortalidade de
adultos somente no tratamento com aplicacdo sob a
cama nova. Em todos os tratamentos em que se utili-
zou a cama usada, tanto para larvas quanto para
insetos adultos, ndo houve mortalidade confirmada
(Tabela 5).

Tal como observado anteriormente, amortalidade
sobrelarvasfoimaior doqueadeadultos. A diferenca
de mortalidade entre a cama nova e usada decorre
provavelmente dainativacao dos conidios por desin-
fetantes e antibidticos utilizados na criagao dos fran-
goselimpeza dosavidrios, bem como daagdo antago-
nista de microrganismos presentes na cama.

STEINKRAUS et al. (1991) e CrRawFORD et al. (1998)
também observaram areducado na eficiéncia dofungo
no controle do cascudinho quando aplicadonacama
usada, em campo, atribuindo asua temperaturacomo
fator desativador de B. bassiana.

Tabela 4 - Mortalidade média confirmada de larvas e adultos de A. diaperinus em diferentes substratos tratados com

formulagdo em pé de conidios de B. bassiana.

Tratamentos % de mortalidade confirmada
Larva Adulto

Solo barranco 37,5+2,34 55,0 +1,33a
Solo aviario 28,7 £ 2,21ab 13,7 +1,14c
Solo barranco + cama nova 15,0 £1,75bc 10,3 £ 0,96¢
Solo aviario + cama nova 31,2 + 3,22ab 0,0+0,00d
Solo barranco + cama usada 7,7+0,62c 26,3 +1,58b
Solo aviario + cama usada 30,0 +1,74ab 11,5 +0,87¢
Solo barranco (controle) 0,0 £0,00d 0,0 £0,00d
Solo aviario (controle) 0,0 £0,00d 0,0 £0,00d
Solo barranco + cama nova (controle) 0,0£0,00d 0,0+0,00d
Solo avidrio + cama nova (controle) 0,0+0,00d 0,0+0,00d
Solo barranco + cama usada (controle) 0,0+0,00d 0,0+0,00d
Solo avidrio + cama usada (controle) 0,0+0,0d 0,0 +0,00d

Médias (+EP) seguidas de mesma letra mintiscula, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P£0,05).

Tabela 5 - Mortalidade média confirmada delarvas e adultos de A. diaperinus em substratos tratados em diferenteslocais

com formulagdo em p6 de conidios de B. bassiana.

Tratamentos Porcentagem de mortalidade confirmada
Larva Adulto

Aplicacao sobre

Cama nova 58,7 £ 6,42a 0,0 £0,00b

Cama usada 0,0 £0,00c 0,0 £0,00b
Aplicacao abaixo

Cama nova 38,7 +3,87b 16,3 +1,40a

Cama usada 0,0 £ 0,00c 0,0 +0,00b
Controle

Cama nova 0,0 £0,00c 0,0 £0,00b

Cama usada 0,0 £0,00c 0,0 £0,00b

Médias(+EP) seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P£0,05).
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Estes dados mostram que no desenvolvimento de
uma estratégia de controle do cascudinho com B.
bassiana, esta devera ser aplicada preferencialmente
antes do alojamento das aves.

Efeito do solo e da cama de aviario na persistén-
cia e eficiéncia do fungo B. bassiana. Observou-se
que o solo de avidrio foi o mais prejudicial a agdo do
fungo, além de reduzir a mortalidade inicial para
larvas, tal como observado para cama usada
autoclavada. Contudo, a mortalidade final de larvas
na cama usada autoclavada ou néo, igualou-se.

Estes dados podem estar relacionados com os
efeitos quimicos ou fisicos que promovem a reducao.
Provavelmente, quando os fisicos atuam sozinhos,
como no caso da cama autoclavada, sao mais lentos,
mas também importantes pelo valor final da reducao
na mortalidade (Tabela 6).

Para os adultos, ocorreu maior e mais rapida dimi-
nuigao da mortalidade no tratamento cama usada, o
que pode estar relacionado com uma menor atividade
e conseqiiente movimentacdo destes insetos neste
substrato. Entretanto, em todos os casos, o aumento do
tempo de contato dos insetos (larvas e adultos) com os
substratos ocasionou diminui¢do da mortalidade, in-
dependente do substrato utilizado (Tabela 6).

Expondo-se larvas e adultos do cascudinho re-
cém-tratados por imersdo em suspensdo de conidios
de B. bassianaa camanova e usada de aviario, ALEXAN-
DRE et al. (2006) também verificaram que a eficiéncia do
fungo foi significativamente afetada quando em con-
tato com a cama usada (2,3 € 8,9% de mortalidade de
larvas e adultos, respectivamente), em relacao aos
valores obtidos nos recipientes com cama nova (15,7

€ 66,7%, para larvas e adultos) ou apenas racdo para
aves (93,3 e 31,1% com larvas e adultos).

Ressalta-se que aamonia estd presente em grande
quantidade na cama usada de aviarios e esta possui
efeito fungistatico, afetando a germinacgéo de esporos
de diferentes espécies de fungos (Bacon, 1985).

Além de metabdlitos, actinomicetos e outras bac-
térias podem agir como agentes inibidores da germi-
nagdo de B. bassiana (WARTENBERG; FREUND, 1961), po-
dendo estar presentes tanto no solo como na cama
usada do aviario, sendo que observagdes semelhan-
tes foram feitas por MOINOJUNIOR; ALVES (1999), em um
estudo de controle microbiano de cupins.

Outra possibilidade é que a cama usada é formada
por particulas de madeira de menor granulometriaem
relacdo a camanova, ja que o caminhamento continuo
dasaves provocafragmentacao damaravalha (Koonet
al.,1994).Osinsetos tratados, liberadosemseguidanos
recipientes, por apresentarem movimentagao conti-
nua, mantém contato com tais particulas que, prova-
velmente, removeram os conidios aderidos aos insetos
antes mesmo que germinassem.

Apesar de serem encontrados muitos insetos mor-
tos no solo dos aviarios com sinais de fungo (ALVEs et
al., 2004; ALvesetal.,2005), damesmaformaosolopode
apresentar efeito fungistatico, dependendo doseutipo,
em funcdo do seu pH, textura, quantidade de matéria
organica ou carbono (GRobpeN; Lockwoob, 1991).

A remogdo do fungo da superficie dos insetos foi
também comprovada em trabalhos realizados com
cupins subterraneos, tanto pelo comportamento dos
insetos se limparem ou como resultado do desloca-
mento dos insetos pelo substrato (NEVEs; ALVEs,2000).

Tabela 6 - Mortalidade média confirmada e reducéo em relagdo ao tempo 0, de larvas e adultos de A. diaperinus tratados
com formulacdo em p6 seco de B. bassiana, expostos em trés substratos por tempos diferentes.

Substratos
Avaliacdo A (cama usada natural) B (cama usada autoclavada) C (solo de avidrio natural)
(horas)
Larva Confirmada Redugéao! Confirmada Redugao! Confirmada Redugao!
0 73,3+ 2,41Aa - 73,3+2,41Aa - 38,3+2,41Ab -
12 57,3 +1,97Bb 21,8 64,0 +4,10Ba 12,7 16,7 £ 2,26Cc 56,4
24 44,0 + 3,30Cb 40,0 53,3 £ 3,35Ca 27,3 20,0 +1,60Bc 47,8
48 40,0 +4,14Cb 45,4 45,3 + 2,88Da 38,2 18,3 £ 3,34BCc 52,2
72 44,0 +1,08Ca 40,0 44,0 £ 2,99Da 40,0 3,3 +6,40Db 91,4
Adulto Confirmada Redugéo! Confirmada Redugao! Confirmada Redugao!
0 40,0 £ 1,46Ab - 40,0 £ 1,46Ab - 66,7 +1,96Aa -
12 34,7+3,65Ba 13,250 29,3 +2,75Bb 26,8 26,6 + 3,30Cb 60,1
24 253+2,17Cb 36,750 27,3+2,17Bb 31,8 38,3 £ 3,53Ba 42,6
48 26,7+2,53Cb 33,250 30,7 £ 4,60Ba 23,3 25,0 + 3,20Cb 62,5
72 253+3,38Ca 36,750 20,0 £2,07Ca 50,0 23,4 +£2,96Ca 64,9

Reducdo de mortalidade em relagao a avaliacdo inicial (0 horas).

Média (+EP) seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, e mintsculas, nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (P £ 0,05).
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Fatores a serem considerados na utilizacdo de Beauveria bassiana visando o
manejo de populacdes de Alphitobius diaperinus em avidrios comerciais.

Como forma de minimizar os efeitos de fatores fisico-
quimicosoumicrobiolégicosdosubstratosobreofungo,
GEDEN et al. (1998) sugeriram a utilizacao de estratégias
nas quais os insetos sejam atraidos para fora da cama
com armadilhas impregnadas com fungo ou que sejam
testadas aplicacdes nasuperficie dosolo, apds os proce-
dimentos de troca dacamaelimpeza doavidrio. Assim,
novosestudosintegrando estes e outros conhecimentos
sobre os fatores do substrato serdo fundamentais para
determinar quais estratégias de controle podem ser
empregadas para utilizagdo de fungos
entomopatogénicos em avidrios de frangos de corte.

Considerando todos os fatores expostos acima
conclui-se que, na definicdo de uma estratégia de
controle de populagdes deA. diaperinuscom B.bassiana,
a formulagdo tipo p6 mostrou-se mais promissora e
eficiente tanto para adultos como para larvas. Entre-
tanto, devem ser desenvolvidas formulac¢des e/ou
estratégias que possam melhorar ainda mais esta
eficiéncia bem como a persisténcia e a viabilidade.

Neste sentido, verificou-se, em laboratério, que a
terra de diatomacea apresenta atividade inseticida
contra o cascudinho (ALves et al.,2006), sendo quesua
associacdo com fungos entomopatogénicosjafoiava-
liada com bons resultados para outros insetos (Lorp,
2001; AxBaretal., 2004) e também para o cascudinho
(OLIVEIRA ef al., comunicagdo pessoal).

Além disso, os dados indicam que se deve usar o
fungo preferencialmente para larvas e na troca da
cama, antes da instalacdo do novo lote, pois a cama
usadadiminuia viabilidade do fungo provavelmente
por efeito antagonico.

Esta estratégia deve também ser utilizada quando
se considera a cobertura e o local de aplicacao bem
comodapersisténciadofungonosdiferentessubstratos.
Assim, sdo agora necessarios novos estudos em avia-
rios para testar os resultados aqui obtidos e a sua
inser¢do no manejo das populagdes de A. diaperinus.
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