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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia do controle de Alphitobius diaperinus,
utilizando uma combinagdo de Beauveria bassiana e inseticidas quimicos, avaliando as possiveis
interagdes de sinergismo, antagonismo ou aditivismo. Nos tratamentos para larvas foi pulveri-
zado, separadamente, 0,1 mL doinseticida, 0,1 mL do fungoe0,1 mL damistura (inseticida + fungo).
Apo6summinuto daaplicacdo, aslarvas foram transferidas eindividualizadas em caixas de acrilico
e os adultos em placa de Petri. No tratamento contendo apenas fungo, os adultos foram
mergulhados em 5 mL da suspensdo de conidios. No tratamento combinado, os insetos foram
pulverizados com inseticida e, ap6s 24 horas, submersos em suspensdo de conidios. Em uma
segunda etapa foi realizado um experimento fungo + inseticida onde os insetos foram mergulha-
dos em suspensao de conidios e, ap6s 24 horas, pulverizados com inseticida. Na interacdo entre
inseticidas e fungos houve predominancia de efeitos antagonicos, que ocorreram em 52,27% dos
experimentos. De modo geral, maiores concentra¢des de fungos levaram a efeitos aditivos. Os
experimentos mostraram que, independentemente das Concentragdes Letais dos dois inseticidas
utilizados, aplicados tanto em adultos como em larvas, na maioria dos resultados os efeitos
aditivos foram observados quando se utilizou a CL,, do fungo.

PALAVRAS-CHAVE: Controle associado, inseto-praga, produgdo animal.

ABSTRACT

ASSOCIATED CONTROL OF ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER) (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE) WITH ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS BEAUVERIA BASSIANA (BALS.)
VUILL AND CHEMICAL INSECTICIDES. The objective of this study was to verify the effectiveness
of control of A. diaperinus, using a combination of Beauveria bassianaand chemical insecticides, and
to evaluate possible synergistic, antagonistic, or additive interactions. In treatments against
larvae, 0.1mL of theinsecticide, 0.1mL of the fungus, and 0.1 mL of the mixture (insecticide + fungus)
werespayed separately. One minuteafterapplication, thelarvaewere transferred and individualized
inacrylic boxes, and adults transferred to a Petri dish. In the treatment containing the fungus alone,
the adults were submersed in 5 mL of a conidial suspension. In the treatment consisting of
insecticide + fungus, the insects were sprayed with insecticide and after 24 hours were submersed
in a conidial suspension. The second stage of the experiment was carried out with fungus +
insecticide, the insects being submersed in a conidial suspension and after 24 hours sprayed with
insecticide. There was a predominance of antagonistic effects in the interaction betweeninsecticides
and fungi, which occurred in 52.27% of the cases. In general, higher concentrations of the fungus
led to additive effects. The experiments showed thatregardless of the lethal concentrations of both
insecticides used, applied either on adults or on larvae, the additive effects were observed when
the LC, of the fungus was used.

KEY WORDS: Alternative control, insect pest, animal production.

INTRODUCAO producdo animal através de ragdo contaminada com

o inseto (O" ConNOR, 1987). O cascudinho é responsa-

Alphitobius diaperinus é um tenebrionideo origina- vel por diversos problemas que afetam direta ou indi-
rio do leste africano e foi introduzido em sistemas de retamente as aves. Eses insetos servem como alimento
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alternativo para elas que, diminuindo o consumo de
ragdo, diminuem o ganho de peso quando compara-
das as aves que se alimentam normalmente de racao
balanceada (AXTELL ; ARENDs, 1990).

Além desses aspectos, seus prejuizos também estdo
relacionados a capacidade de atuarem como vetor de
patégenos, a exemplo de virus, bactérias fungos e
protozoarios (SArRIT; AXTELL, 1984; CrawFORDet al., 1998).

A estratégia de controle do cascudinho tem sido
feita através deinseticidas quimicos (VauGHAN etal.,
1984). Nos aviarios, os insetos vivem em meio a
“cama” (forragdo de maravalha que cobre o chido
dos aviarios), principalmente ao redor dos
comedouros e também no solo (até 20 cm de profun-
didade) ondeseabrigam duranteafase pupal (ALVES
et al., 2005).

Uma forma alternativa para o controle pode ser o
controle associado, onde se utilizam subdoses de
produtos quimicos seletivos em conjunto com
entomopatégenos (MoINO JuNIOR.; ALVES, 1998).

Nao ha relatos na literatura de trabalhos onde se
tenha estudado o potencial do controle associado
para o cascudinho, no entanto, existem estudos com
outros insetos Farcues, 1973; 1975; Boucias et al.,
1996; NEvVES; ALVES, 1999).

Assim, este estudo teve como objetivo verificar a
eficiéncia do controle deA. diaperinus, utilizandouma
combinagdo do fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana e inseticidas quimicos, avaliando as possi-
veis intera¢des de sinergismo, antagonismo ou
aditivismo.

MATERIAL E METODOS
Coleta dos insetos

Adultos e larvas de Alphitobius diaperinus foram
coletados em granja avicola do Municipio de Londri-
na, PR. Ap6s a coleta, os insetos foram mantidos em
bandejas plésticas contendo cama do aviério e ali-
mentados com ragdo esterilizada para aves.

Os bioensaios foram realizados com adultos e
larvas com tamanho, aproximadamente, entre 1,0 a
1,3 cm de comprimento que corresponde ao 1° estagio
segundo Francisco; Prabo (2001) e SiLva et al. (2005).

Estimativa da Concentragao Letal (CL) dos pro-
dutos

Foram utilizados os produtos: Thiamethoxam
(ActaraO 250WG); Imidacloprid (ConfidorO 750
GrDA) e Cipermetrina15g/100mL, Clorpirif6s 25 g/
100 mL e Citronelal 1,0/100 mL (CCC) (ColossoO).
Inicialmente foi estudado o efeito das formulagdes
sobre a viabilidade dos conidios de B. bassiana pelo

método de mistura na calda GiLva; NEeves, 2005).
Todos os produtos mostraram-se seletivos ao fungo
com niveis de germinacdo dos conidios superior a
95%.

O método de aplicagdo dos tratamentos no
bioensaio utilizado foi de pulverizacdo. Para o inse-
ticida thiametoxam foram testadas as concentra¢des
de 50; 100; 1.000; 2.000 e 4.000 ppm de ingrediente
ativo para adultos, e 25, 75, 150, 300, 500 ppm de
ingrediente ativo para larvas. Para o CCC foram 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 mL/L da formulacado para
adultos elarvas. As concentra¢des de inseticidas e de
conidios de B. bassiana, utilizadas em todas as estima-
tivas das CL, foram definidas previamente, determi-
nando uma concentragdo que matasse cerca de 10%
e outra que matasse 90%, estando as concentragoes
utilizadas distribuidas entre esses extremos
(RoBerTsON et al., 1984). Em todos os experimentos foi
utilizada uma testemunha aplicando-se apenas dgua
destilada esterilizada.

Para cada concentracdo pulverizou-se 0,1 mL so-
bre20insetos (repeticdo) eapés um minuto osadultos
foram colocadosem placas de Petri (6 cmde didmetro)
easlarvasindividualizadas em recipientes de acrili-
co para que ndo ocorresse canibalismo. Os insetos
foram alimentados com ragéo.

Emcadarepeticaoforamutilizados20insetoscom
um total de 10 repeticdes, totalizando 200 insetos por
tratamento. Os insetos foram incubados em cdmara
climatizada (B.O.D) a temperatura de 26° C, umidade
relativa (UR) de 75 £ 10% e 12h de fotofase.

As avaliagdes foram didrias até aos 10 dias e o
critério de avaliagdo utilizado foi a mortalidade com-
provada pela imobilidade total dos insetos.

Os resultados de mortalidade corrigida, ap6s 10
dias de avaliacdo, foram submetidos a anédlise de
Probit, através do programa estatistico Polo-PC (Leora
SOoFTWARE, 1987) para a estimativa da concentracao
letal.

Obtencdo e multiplicacao dos conidios de
Beauveria bassiana

Para os bioensaios foi utilizado o isolado de B.
bassiana UNIOESTE-4 (UNI-4), previamente selecio-
nado para A. diaperinus por RoHDE et al. (2006).

Com o objetivo derecuperaracapacidadeinfectiva
do isolado, conidios produzidos em meio B.D.A fo-
ram inoculados em adultos de A. diaperinus e
reisolados em meio B.D.A.

Foram utilizados nos experimentos apenas
conidios de segunda repicagem. Antes dos
bioensaios, avaliou-se a viabilidade dos conidios,
através da percentagem de germinacdo, utilizando
apenas conidios que apresentaram entre 98 a 100%
germinacao.
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Estimativa da Concentra¢ao Letal (CL) de
Beauveria bassiana

Para a estimativa da CL para larvas e adultos,
preparou-se suspensdes de conidios com tween
(0,02%) de 6 concentragdes (1 x 104, 1x 105 1 x 10%,1
x107,1x 108 e 1 x 10°conidios/ mL).

Pulverizou-se 0,1 mL da suspensao sobre 20 inse-
tos em placa de Petri (6 cm de didmetro). Ap6s um
minuto, osadultos foram trasferidos para outra placa
de Petri contendo ragdo esterilizada para frangos. As
larvas foram individualizadas como descrito anteri-
ormente. Para cada tratamento foram feitas 10 repe-
ticoes de 20 insetos. Como néo foi possivel estimar a
CL para os adultos utilizando-se o método de pulve-
rizagdo, optou-se pelo método de submersdo em sus-
pensdo de conidios.

Os adultos foram submersos em 5 mL de suspen-
sdo de conidios durante um minuto nas concentra-
¢Oes: 5x 104 1x10%5x10%1x10%5x10°1x107,5
x107,1x108%¢, emseguida transferidos para placas de
Petri. Foram utilizados 20 insetos por repeti¢ao, com
10 repeticGes por tratamento.

O experimento foi avaliado diariamente durante
10 dias e os insetos mortos foram lavados em solugéo
de hipoclorito de s6dio a 1%, e colocados em camara
umida para confirmagdo da mortalidade através da
esteriorizagdo do patégeno sobre o corpo do inseto.

Os resultados de mortalidade confirmada
corrigida foram analisados para a estimativa da CL
pelo programa Polo-PC.

Controle associado

Com a estimativa da CL dos produtos
thiamethoxam, CCC e de B. basssina (UNI-04) para

larvas e adultos, foi realizada uma série de experi-
mentos, cujos tratamentos estdo na Tabela 1.

Paralarvas, pulverizou-se, separadamente, 0,1 mL
do inseticida, 0,1 mL do fungo e 0,1 mL da mistura
(inseticida + fungo). Na testemunha, para os trata-
mentos com inseticida, utilizou-se apenas dgua des-
tilada esterilizada. Para os tratamentos com fungo e
mistura utilizou-se dgua destilada esterilizada +
tween (0,02%). Apés um minuto da aplicacdo, as
larvas foram transferidas para as caixas de acrilico,
sendo utilizados 20 insetos por repeticdo com um
total de 10 repeticdes, totalizando 200 insetos por
tratamento.

Adotou-se 0 mesmo procedimento experimental
parao tratamento de adultos, sendo que no tratamen-
to contendo apenas fungo, os insetos foram mergu-
lhados em suspensdo de conidios conforme o item
acima. No tratamento inseticida + fungo os insetos
foram pulverizados com inseticida e, ap6s 24 horas,
mergulhados em suspensao de conidios.

Em uma segunda etapa para os tratamentos 6, 7 e
8foirealizado um experimento onde, nos tratamentos
fungo + inseticida, os insetos foram mergulhados em
suspensao deconidiose, apds24 horas, pulverizados
cominseticida (6A,7A e8A) (Tabela1). Assim, procu-
rou-se verificar se a pulverizagdo com inseticida,
posterior a aplicagdo do fungo, facilitaria o estabele-
cimento do patégeno possibilitando uma maior mor-
talidade confirmada por B. bassiana. Em todos os
bioensaios, os adultos e larvas foram incubados em
camara climatizadaa26+1°C,UR75+10% e12hde
fotofase. A avaliacgéo foi realizada diariamente du-
rante 10 dias, sendo os cadédveres mantidos em cAma-
ra imida para confirmacdo da mortalidade nas mes-
mas condicdes de temperatura, umidade relativa e
fotofase.

Tabela1- Tratamentos aplicados emAlphitobiusdiaperinus (adultos elarvas) utilizando (Thiamethoxam e CCC), Beauveria
bassianaisoladamente e em associagdo com véarias concentragoes letais (CL).

Experimentos Tratamentos
Inseticida B. bassiana Inseticida + B. bassiana
1 CL50 CLSO CLSO + CLSO
2 CLZO CLSO CLZO + CLSO
3 CL10 CLSO CL]O + CLSO
4 CL, CL,, CL,+ CL,,
5 CL, CL,, CL, +CL,,
6 CL, CL,, CL, +CL,
7 CL, CL,, CL,+ CL,
8 CL10 CL70 CL]O + CL70
6A! CL, CL,, CL, +CL,
7A! CL, CL,, CL,+ CL,
8A! CL,, CL,, CL,+CL,

Insetos foram submersos em suspensao de conidios e, apds 24 horas, pulverizados com inseticida.
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Analise estatistica

Utilizou-se a mortalidade confirmada que foi
corrigida pela férmula Schneider e Orelli (NAkaNO et
al., 1981).

Osdados foram analisados estatisticamente pelo
método proposto por KorPENHOEFER et al. (2000) que
avalia os eventuais efeitos de sinergismo, antago-
nismo e aditivismo, utilizando o teste de qui-qua-
drado, sendo: c2= (MO - MEY/ME, onde MO: mor-
talidade observada; ME: mortalidade esperada,
sendo ME = M, + M,(1-M,), onde M, mortalidadedo
entomopaté6-geno sozinho; M,: mortalidade do in-
seticida sozinho. Se o ¢?calculado for maior que o

valor tabelado (3,84 para 1 grau de liberdade, P <
0,05) o efeito é ndo aditivo, isto é, podendo ser
sinergismo ou antagonismo. Se a diferenca de M ,-
ME (onde M,, é a mortalidade da combinacdo do
entomopatégeno e o inseticida) for positiva, o efeito
é de sinergismo e quando negativa, antagonismo.
Se o c?calculado for menor que o valor tabelado, o
efeito sera aditivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativa da Concentracdo Letal (CL) dos pro-
dutos e de Beauveria bassiana

Tabela 2 - Concentragao letal do Thiamethoxam, CCC e Beauveria bassiana (UNI-4) para adultos e larvas de Alphitobius

diaperinus.
Estagio/Produto  Equacdo de regressdo Concentragao letal Intervalo (95%) c?
Adulto
Thiam. y =2,2573896 + 1,1379758 *logx CL -212! 0,11-9,0

CL,-331 0,9-2531

CL,-17,20 2,73 - 44,26

CL,,-41,50 10,21 - 88,34

CL,,-223,72 111,13 - 378,84 3,913
ccc y =5,53755231 + 3,4748399 *logx CL,-0,14 0,11-0,18

CL,-0,23 0,19-0,27

CL,-0,29 0,23 -0,34

CL,,- 0,40 0,34 - 0,44

CL,,-0,70 0,64 - 0,75 3,45
Larva
Thiam. y =2,6597647 + 1,4426327 *logx CL,-1,02! ——

CL,-3,03 ——

CL,,-541 0,64 - 13,67

CL,,-10,93 2,09 - 22,98

CL,,-41,89 18,52 - 66,14 4,833
ccc y =5,56761209 + 2,4255256 *logx CL, - 0,064 0,02-0,10

CL,-0,12 0,06-0,18

CL,-017 0,10-0,23

CL,,-0,26 0,17-0,33

CL,,- 0,58 0,48 - 0,67 6,36*
Adulto
UNI-4 y =0,1790088 + 0,74125159 *logx CL,°-3,49x10° 2,02 x 106 - 6,21 x 106 9,92¢

CL,,-1,70 x 10" 9,20 x 106 - 3,87 x 107
Larva
UNI-4 y =0,582164 + 0,63680163 *logx CL,,- 8,66 x 10° 2,24 x 106 - 3,65 x 107 8,06°

CL,,- 576 x 107

'ppm do ingrediente ativo;

’mL da formulacao;

3c? ndo significativo < 7,82, P £ 0,05;
“c? ndo significativo < 11,07, P £ 0,05;
Sconcentragdo em conidios/mL;

6c? (adulto) ndo significativo< 11,07; c* (larva) ndo significativo < 9,49, P £ 0,05.
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Nao foi possivel determinara CL doimidacloprid
por ndo ter atingido os intervalos de mortalidade
entre10e90%, tanto emadultos como emlarvas. Desta
formaesseinseticidandofoi utilizadonos experimen-
tos posteriores.

Os dados de CL (Thiamethoxam e CCC) e de B.
bassiana (UNI-4) se adequaram ao modelo de Probit,
apresentando um c? ndo significativo e homogenei-
dade nos dados para todas as concentragdes letais
estimadas, para adultos e larvas (Tabela 2).

Controle associado

Nos44 tratamentos ondese observoumortalidade
confirmada corrigida, provocada pela interagao deB.
bassiana e os inseticidas thiamethoxam e CCC, tanto
para larvas como para adultos, foram observados
efeitos aditivos ou antagoénicos, mas nenhum
sinergismo foi detectado. Em 57,14% dos resultados
nadohouve diferencga entre adultos elarvas paraotipo
de interagdo encontrada, tanto para thiamethoxam
como CCC.

Na interacdo entre inseticidas e fungo houve
predominancia de efeitos antagonicos, que ocorre-
ramem 52,27 % dos experimentos. Esse tipo de efeito
é comum quando interagem agentes de naturezas
distintas (Benz, 1971). Este autor cita algumas das
provaveis causas paraesse efeito, como: 1) pequenas
doses deum determinado inseticida podem ter efeito
repelente ou diminuiraatividade doinseto, comisso
ele ndo entra em contato com quantidades letais do
inseticida ou do patégeno; 2) o patégeno pode ter
capacidade de degradar metabolicamente a molécu-
ladoinseticida, impedindo oudiminuindo suaagao
sobre o inseto; 3) a utilizacdo de doses sub-letais do
inseticida pode produzir no inseto um aumento nas
taxas metabdlicas e um conseqiiente aumento na
resposta imune ao patégeno; 4) a simples incompa-
tibilidade do produto (formula¢do) com entomo-
patégeno. Neste estudo, os trés primeiros fatores sao
de dificil averiguagdo. Emrelagdo a este tiltimo item,
tomou-se o cuidado de realizar testes prévios de
compatibilidade entre os produtos e o fungo. Tam-
bém, a terceira hipétese, onde o inseto em contato
com o inseticida aumenta sua atividade metabdlica,
provavelmente ndo ocorreu, se observarmos os re-
sultados de controle associado onde os inseticidas
foram aplicados 24 horas ap6s a inoculagdo do
fungo, possibilitando a sua germinagdo e penetra-
¢do (Tabela 5). Entretanto, esta hip6tese ndo deve ser
totalmente descartada para outros produtos. E pos-
sivel também que o inseticida, em determinadas
concentragdes, provoque a morte do inseto nao per-
mitindo o desenvolvimento do fungo. Neste caso, o
fungo podera ter o seu desenvolvimento comprome-
tido ou inibido por microrganismos sapréfagos que

colonizam rapidamente o inseto apds a morte, pelo
inseticida.

No caso de A. diaperinus, por viver na cama de
frango, a quantidade e variedade de microrganismos
presentes em seu corpo, em particular no aparelho
digestivo, pode reforcar o efeito antagénico sobre o
desenvolvimento do fungo no interior do inseto. Esta
altima hipétese tem a seu favor o fato de que, com o
aumento da concentrac¢do de fungo, diminuiu o efeito
antagonico, observando-se nas interagdes efeitos
aditivos, em alguns casos para adultos (Tabelas 3, 4
e 5) e, principalmente, nas larvas, onde em todos os
tratamentos onde se utilizou CL,, do fungo ocorreu
aditivismo tanto para a mistura com thiamethoxam
como para CCC (Tabelas 3, 4 e 5). A falta de efeito
sinérgico neste estudo ndo possui motivos muito
claros. Em alguns estudos este efeito foi atribuido a
mudanga no comportamento de limpeza dos insetos
como em cupins, possibilitando que menores concen-
tragdes de conidios dos referidos patégenos possam
causar elevada mortalidade (Boucias et al., 1996; NE-
VES; ALVES, 1999).

Em outros estudos observou-se que a baixa dosa-
gem de inseticida aumenta a eficiéncia do patégeno,
permitindo a reducdo na concentragdo de inéculo
aplicado. Nesses estudosasinteracdes entre patdgeno
e inseticidaforam predominantemente aditivas quan-
do se usou baixa concentracdo de fungo e sinérgicas
quando foram aplicadas concentragdes mais eleva-
das (NEVEs; ALVES, 1999; JaRAMILLO et al., 2005).

Entretanto, paraA.diaperinus o contrariofoiobser-
vado, onde o efeito s6 foiaditivo quando seaumentou
a concentragdo do fungo. Neste caso, o0 mecanismo
envolvido provavelmente ndo é comportamental e
sim fisiolégico, reforcando a hipétese de que o anta-
gonismo por outros microrganismos sapréfagos pos-
sa ter ocorrido inibindo a confirmag¢do da mortalida-
de pelo patégeno.

Numa avaliagdo geral dos resultados obtidos,
verifica-se aexisténcia de um padrao bastante consis-
tente da interagdo entre os inseticidas e B. bassiana
(UNI-4). O padrao consistiu na observagdo em 17
tratamentos, de um efeito antagonico quando se uti-
lizou concentracdo menor de fungo (CL,), e efeito
aditivo quando a concentracdo do fungo foi mais
elevada (CL,).

Os tratamentos que apresentaram diferencas em
relagdo ao padrdo observado concentraram-se nos
experimentos onde o inseticida thiamethoxam foi
utilizado em adultos de A. diaperinus. Nos experimen-
tos de thiamethoxam (CL, ) associado com B. bassiana
(CL,,) e thiamethoxam (CL;) associado com B. bassiana
(CL,,) foi detectado um efeito aditivo, embora os expe-
rimentos envolvendo thiamethoxam e larvas, CCC e
adultos, e CCC e larvas, nas mesmas concentragoes,
tenham apresentado um efeito antagdnico.
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Tabela 3 - Mortalidade confirmada de adultos e larvas (%) de Alphitobius diaperinus pelo inseticida thiamethoxam e o
fungo Beauveria bassiana (UNI-4), isoladamente e em combinagdes.

Tratamentos % de mortalidade (+ EP) c2® Interagdo
Observada Esperada®
Adulto
Thiamethoxam(CL, ) + B.bassiana(CL, ) 43,0+2,49 80,73 17,63 antagonismo
Thiamethoxam(CL,)) + B.bassiana(CL, ) 15,0 +1,57 53,65 28,57 antagonismo
Thiamethoxam(CL, ) + B.bassiana(CL, ) 39,0+4,34 49,67 2,51 aditivismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL,) 37,0 £ 3,66 46,06 1,78 aditivismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL,) 30,5 +2,62 48,70 6,80 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL, ) 32,0+2,70 46,37 4,45 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL, ) 38,0 £2,00 46,65 1,60 aditivismo
Thiamethoxam(CL, )+ B.bassiana(CL,) 36,5+1,30 55,75 6,64 antagonismo
Larva
Thiamethoxam(CL, ) + B.bassiana(CL, ) 46,0 £ 2,08 70,96 8,78 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL, ) 50,5 £ 3,97 68,84 4,88 antagonismo
Thiamethoxam(CL, ) + B.bassiana(CL, ) 22,0 3,00 55,6 20,30 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(C 50) 6,5+1,06 53,25 41,04 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CLy) 50+£0,74 50,81 41,30 antagonismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL, ) 53,0 £2,80 54,55 0,04 aditivismo
Thiamethoxam(CL,) + B.bassiana(CL, ) 48,5 +1,67 51,80 0,21 aditivismo
Thiamethoxam(CL, ) + B.bassiana(CL.,) 55,0 +£4,14 63,68 1,18 aditivismo

*mortalidade esperada (ME) foi calculada pela féormula ME = M, + M, (1-M, ), onde M, mortalidade do entomopatégeno

sozinho; M,: mortalidade do inseticida sozinho.

bc?= (% mortalidade observada - % mortalidade esperada)?/(%mortalidade esperada); ¢? (tabelado) =

liberdade =1, P £ 0,05.

De modo semelhante, experimentos de controle
associado de thiamethoxam (CL,) + B. bassiana (CL,)
e thiamethoxam (CL, ) + B. bassiana (CL,;) emadultos,
onde o inseticida foi pulverizado antes do fungo, foi
detectado um efeito antagonico, embora para a maio-
ria dos outros experimentos, no mesmo sistema de
aplicagdo e com maiores concentragdes de fungos,
levaram a efeitos aditivos. Os resultados mostraram
que independente das concentragdes letais dos dois
inseticidas utilizados, aplicados tanto em adultos
como em larvas, os efeitos aditivos ocorreram com
maior freqiiéncia quando se utilizou a CL,,do fungo,
sendo estarelagdo presente em 75% dos experimentos
com aplicagdo do inseticida antes. Por outro lado,
para a maioria dos resultados, onde CL mais baixas
do fungo (CL,)) foram utilizadas, foi detectado um
efeito de antagonismo.

Ja quando o inseticida foi pulverizado 24 horas
ap6s o contato com o fungo para adultos, a menor
concentracao de thiametoxam mostrou efeito aditivo
e as duas maiores concentragdes, efeito antagénico.
Neste caso podemos levantar a hip6tese de que nova-
mente maioresniveis deintoxicacdo pelo thiametoxam
provocaram algum tipo de resisténcia do inseto ao

3,84, grau de

fungo (Tabela 5). Ja para o CCC observando-se efeito
antagoénico para a menor concentracdo de inseticida
e aditivo para as duas maiores concentracdes. Neste
caso o produto pode ter enfraquecido o sistema de
defesa do inseto ao fungo conforme a dosagem au-
mentou (Tabela 5). Esta diferenca pode estar relacio-
nada com os diferentes modos de agdo dos dois inse-
ticidas bem como & toxicidade ao cascudinho princi-
palmente ao adulto. Por outro lado, para as larvas,
tanto na mistura com Thiametoxan como para CCC,
sempre foi observado aditivismo mesmo sendo a lar-
va ligeiramente mais sensivel ao fungo do que o
adulto.

Essas constatagdes remetem a necessidade futura
detrabalhos complementares, onde se possa determi-
nar quais os fatores responsaveis pelo padrao obser-
vado, e de que modo esses fatores podem contribuir
para uma melhoria nas abordagens do controle asso-
ciado.

Também a mistura do fungo com outros insetici-
dasouagentes decontrole podera contribuir paraque
encontrem efeitos sinérgicos que possam vir a contri-
buir para uma diminui¢do do uso de inseticidas
quimicos e de seus efeitos danosos.
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Tabela4-Mortalidade confirmada de adultos elarvas (%) de Alphitobius diaperinus pelo inseticida Cipermetrina15g/100mL,
Clorpirifés 25 g/100 mL e Citronelal 1,0/100 mL (CCC) e fungo Beauveria bassiana (UNI-4), isoladamente e em combinagdes.

Tratamentos % de mortalidade (+ EP) c2® Interacdo
Observada Esperada®
Adultos
CCC(CL,,) + B.bassiana(CL,) 13,0 £2,00 83,72 59,73 antagonismo
CCC(CL,,) + B.bassiana(CL,,) 29,0+2,21 60,34 14,27 antagonismo
CCC(CL,,) + B.bassiana(CL,) 29,0+2,21 58,03 14,52 antagonismo
CCC(CL,) + B.bassiana(CL,)) 32,0+2,80 56,80 10,82 antagonismo
CCC(CL,) + B.bassiana(CL,)) 31,5+3,07 50,53 7,16 antagonismo
CCC(CL)) + B.bassiana(CL, ) 42,5+343 64,18 7,32 antagonismo
CCC(CL,) + B.bassiana(CL,)) 55,0+ 3,33 66,68 2,04 aditivismo
CCC(C,,) + B.bassiana(CL, ) 56,0 + 4,52 70,58 3,01 aditivismo
Larvas
CCC(CL,,) + B.bassiana(CLy,) 42,0 + 3,66 86,40 22,81 antagonismo
CCC(CL,,) + B.bassiana(CLy,) 32,5+3,74 59,72 12,40 antagonismo
CCC(CL,,) + B.bassiana(CLy,) 29,0+1,63 58,69 15,01 antagonismo
CCC(CL)) + B.bassiana(CLy) 27,5+2,00 57,76 15,85 antagonismo
CCC(CL,) + B.bassiana(CL)) 46,0+ 3,78 57,11 2,16 aditivismo
CCC(CL,) + B.bassiana(CL,)) 63,5+4,77 65,26 0,04 aditivismo
CCC(CL)) + B.bassiana(CL,) 67,0+ 6,51 69,66 0,10 aditivismo
CCC(CL,,) + B.bassiana(CL,)) 63,0+7,34 71,52 0,35 aditivismo

*mortalidade esperada (ME) foi calculada pela férmula ME = M, + M, (1-M, ), onde M, mortalidade do entomopatégeno
sozinho; M,: mortalidade do inseticida sozinho.

b¢c?= (% mortalidade observada - % mortalidade esperada)?/ (%mortalidade esperada); ¢? (tabelado) = 3,84, grau de
liberdade =1, P £ 0,05.

Tabela5-Porcentagem demortalidade confirmada deadultoselarvas de Alphitobius diaperinus pelosinseticidasThiamethoxam
e CCC (Cipermetrina 15 g/100 mL, Clorpirifés 25 g/100 mL e Citronelal 1,0/10 OmL) e fungo Beauveria bassiana (UNI-4),
isoladamente e em combinacdes quando os inseticidas foram aplicados 24 horas apds a inoculagao do fungo.

% de mortalidade (+ EP)

Tratamentos Observada Esperada ® c2® Interagdo
Adulto

Thiametoxam (CL,) + B.bassiana(CL, ) 33,0 + 3,01 44,06 2,78 aditivismo
Thiametoxam (CL,) + B.bassiana(CL, ) 44,5+ 2,57 61,84 4,86 antagonismo
Thiametoxam (CL, ) + B.bassiana(CL, ) 35,5+3,72 53,24 5,91 antagonismo
CCC (CL,) + B.bassiana(CL, ) 42,5+ 3,43 58,65 4,45 antagonismo
CCC (CL,) + B.bassiana(CL, ) 55,0 + 3,33 65,36 1,64 aditivismo
CCC (CL,,) + B.bassiana(CL.,) 56,0 +4,52 69,36 2,57 aditivismo
Larva

Thiametoxam (CL,) + B.bassiana(CL, ) 56,0 £ 4,52 56,66 0,01 aditivismo
Thiametoxam (CL,) + B.bassiana(CL, ) 51,5+2,10 50,98 0,01 aditivismo
Thiametoxam (CL, ) + B.bassiana(CL., ) 57,5+4,71 61,96 0,32 aditivismo
CCC (CL,) + B.bassiana(CL,) 54,0+ 3,15 52,74 0,02 aditivismo
CCC (CL,) + B.bassiana(CL,) 48,5+ 1,67 49,80 40,03 aditivismo
CCC (CL,,) + B.bassiana(CL,) 55,0+ 3,33 62,17 0,83 aditivismo

*mortalidade esperada (ME) foi calculada pela formula ME = M, +M, (1-M, ), onde M, mortalidade do entomopatégeno
sozinho; M,: mortalidade do inseticida sozinho.

bc?= (% mortalidade observada - % mortalidade esperada)?/(%mortalidade esperada); ¢ (tabelado) = 3,84, grau de
liberdade =1, P£ 0,05.
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No contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
oefeitoaditivo daassociagao de baixas concentragdes
de inseticidas e concentra¢des mais elevadas de
patégenos, como os detectados neste trabalho, deve
ser buscado e priorizado. Isso diminuira a quantida-
dedeinseticidasnoambiente, reduzindo, conseqiien-
temente, a possibilidade de contaminacdo do produto
final (no caso aves), do produtor e do meio ambiente,
além de minimizar os riscos de surgimento de pragas
resistentes aos principios ativos dos produtos quimi-
cos e reduzir consideravelmente os custos de produ-
¢do. Esteaspecto é extremamente importante também
quando consideramos a importancia da exportagao
de frango dentro da atividade avicola e as exigéncias
e barreiras impostas pelos importadores com relacao
ao uso cada vez menor de substancias quimicas no
manejo e sanidade das aves.

Assim, a investigagdo de interacdes entre fungos
entomopatogénicos e produtos quimicos no controle
de pragas e especificamente deA. diaperinus é um tema
de pesquisas bastante promissor, principalmente com
relacdo aos inseticidas mais modernos e menos agres-
sivos. Um exemplo sdo os neonicotinéides que mos-
tram uma compatibilidade elevada com os fungos
utilizados no controle associado, como B. bassiana, M.
anisopliae e Paecilomyces sp., “in vitro” (NEVEs ef al.,
2000). Um estudo adicional deve ser dirigido também
para a realizagdo de uma melhor compreensao das
intera¢des antagonicas entre produtos quimicos com
fungos, com o objetivo de preservar estes agentes bio-
l6gicosimportantes do controle em estratégias de MIP.

CONCLUSOES

Observou-se um efeito antagdnico da associacao de
inseticidas quimicos e o fungo B. bassiana paraamaioria
dos experimentos com adultos e larvas de A. diaperinus.

Independentemente das concentracdes letais dos
dois inseticidas utilizados (thiamethoxam e CCC),
aplicados tanto em adultos como em larvas, na maio-
ria dos casos, os efeitos aditivos foram observados
quando se utilizou a CL,,,do fungoB. bassiana(UNI-04).
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