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RESUMO

O cascudinho (Alphitobius diaperinus), importante praga de granjas avicolas, se reproduz
principalmente sob comedouros do galpao de frango, sendo o inseto beneficiado pela serragem
que cobre o pavimento, e pela ragdo que cai dos comedouros. O presente estudo objetivou avaliar
a eficiéncia do nematéide entomopatogénico HeterorhabditisindicaIBCB-n05no controle delarvas
eadultos desseinseto, medianteaaplicacao do agente sobre a serragem, sob comedouros do galpao
defrango, etambémno pavimento desolobatido do galpao. Juvenis infectantes dessesnematéides
foram aplicados nas dosagens de 0,4; 4 e 40 nematéides por cm? sobre a serragem. No teste sob
comedouros, 12 diasapds aplicagdo, o nematodide nas trés dosagens proporcionou, respectivamen-
te,94%,97 % € 100% de controle delarvas, e 70%,77 % e 89% de adultos. Ja no teste sobre o solo batido
o nematoéide proporcionou 15%, 31% e 35% de controle de inseto, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, granja avicola, cascudinho, nematéide entomopatogeé-
nico.

EFFICIENCY OF HETERORHADITIS INDICA (NEMATODA: HETERORHABDITIDAE)
AGAINST ALPHITOBIUS DIAPERINUS (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) UNDER POULTRY-
HOUSE FEEDERS. The lesser mealworm (Alphitobius diaperinus), an important pest of poultry
houses, reproduces especially under the chicken feeders, taking advantage of the litter as well as
the chicken food dropped from the feeders. The present study aimed to evaluate the efficiency of
the entomopathogenic nematode Heterorhabditis indica againstlarva and adults of this insect by its
application on the litter under the feeders in the poultry house, and on the soil ground below the
litter. Infective juveniles were applied at the rate of 0.4; 4.0 and 40 nematodes per cm? on the litter
and on the compacted-soil floor. For the test under the feeders, 12 days after the application the
nematode provided 94%, 97% and 100% control of larva, respectively, and 70%, 77% and 89% of
adults, respectively. Concerning the test on the soil, the nematode provided 15%, 31% and 35%
control, respectively.

KEY WORDS: Biological control, poultry farm, lesser mealworm, entomopathogenic nematodes.

INTRODUCAO

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae) éuma das principais pragasnas gran-
jas avicolas de corte (AxTELL; ARENDS, 1990), sendo
mais conhecido popularmente como cascudinho. Esse
cole6ptero coloniza o substrato no piso das granjas e
os insetos sdo ingeridos pelas aves em grande quan-
tidade no lugar da ragdo, trazendo perdas econémi-
cas ao avicultor, pois causam problemas diretos no
crescimentoesatide dasaves, eindiretosjd que podem
transmitir diversos patégenos, como virus, bactérias,
fungos e protozoarios (De La Casa et al., 1972; DE La

Casa et al., 1976; DespINs et al., 1994; MCALLISTER et al.,
1994; MCcALLISTER et al., 1995). As larvas desse
coledptero também causam danos nas instalac¢oes
dos aviarios por abrirem ttineis no seu material iso-
lante (SAFRIT; AXTELL, 1984).

O Brasil é o terceiro maior produtor e segundo
maior exportador de frangos do mundo, o que tem
estimulado praticas de manejo como o aumento do
namero de lotes sobre a mesma cama (devido a
escassez damaravalha) eintervalos entrelotes algu-
mas vezes reduzidos, contribuindo assim para o
aumento populacional de A. diaperinus (CHERNAKI-
LEFFER et al., 2002).
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O uso de inseticidas quimicos tem sido um dos
métodos empregados para o controle desta praga,
no entanto, o custo elevado desses produtos, além
dos danos que causam ao meio ambiente, tem leva-
do a procura de alternativas incluindo o controle
biolégico através do uso de nematdides
entomopatogénicos.

Algumas vantagens dos nematéides entomopato-
génicos é eles que podem ser produzidos artificial-
mente em grande escala, podendo ser armazenados
por longos periodos (WESTERMAN, 1992), podem ser
aplicados pelos métodos convencionais, tém habili-
dade para buscar seu hospedeiro, sdao compativeis
com outros inseticidas (Kava; GAUGLER, 1993), per-
sistem por longos periodos no ambiente natural e
nao afetam o homemnem outros vertebrados (MILLER;
BEDDING, 1982; FErRrAZ, 1986). Esses nematéides car-
regam células de sua bactéria simbionte em seus
intestinos e assim que penetram no inseto sao libe-
radas na hemocele causando a morte do hospedeiro
porsepticemia. Onematéide passaasealimentar da
bactéria, atravessando duas a trés geracdes, até que
o alimento se exaure e milhares de nematéides co-
nhecidos com juvenis infectantes (JIs) deixam o ca-
déaver do inseto em busca de novos hospedeiros
(GaucLERet al., 1997).

Diversos estudos tém avaliado a possibilidade de
uso denematdidesentomopatogénicosno controlede
A. diaperinus (GEDENet al., 1985; SzaLaNsk1 et al., 2004),
sendo que alguns testes realizados previamente ao
presente estudo demonstraram a patogenicidade do
nematoide Heterorhabditis indica Poinar, Karunakar &
David, 1992, isolado IBCB-n05, contra larvas e adul-
tos desse inseto. Nas granjas do Estado de Sao Paulo,
tem-se observadofocos dereprodugdodocascudinho
principalmente sob os comedouros, sendo o inseto
beneficiado pela serragem que cobre o pavimento e
pela racdo misturada a serragem, que cai dos
comedouros. Esse inseto empupa no solo e, portanto,
tem sido encontrado em maiores populagdes nas
granjas com piso de solo batido comparadas aquelas
com pisos cimentados. O presente estudo objetivou
avaliar a eficiéncia de H. indica IBCB-n05 no controle
de larvas e adultos do cascudinho, A. diaperinus,
mediante a aplicagdo sobre a serragem, sob os
comedouros de galpao de frango e pavimento de solo
batido do galpao.

MATERIAL E METODOS

OsexperimentosforamrealizadosnaGranja Claudia
situada em Louveira, SP, durante o periodo de novembro
a dezembro de 2003. O nematdide H. indica foiisolado a
partir de amostra de solo coletada em pomar de citrosno
Municipio de Itapetininga, SP, e armazenado com a

identificacdo IBCB-n05 na colecdo de nematdides
entomopatogénicos do banco de entomopatégenos
“OldemarCardim Abreu”, pertencenteao Laboratériode
Controle Biol6gicodoInstituto Biolégico. Onematéidefoi
produzido “in vitro” pelo sistema de esponja (BEbDING,
1984) e utilizadona forma dejuvenil infectante dentro de
10 dias ap6s a sua colheita.

Aplicacdo sob comedouros

Foram considerados quatro tratamentos, repre-
sentados pelo nematéide nas dosagens de 0,4; 4 e 40
JI/cr?, e testemunha. Foram utilizadas cinco repeti-
¢Oes para cada tratamento, sendo cada repeticao re-
presentada por uma parcela circular de 28 cm de
diametro (615,4 cm?) sobre a camada de serragem
cobrindo o piso de um galpado, com 10 cm de espessu-
ra, situada sob comedouro tipo tubular apoiado no
substrato. Para cadatratamento, osnematodides foram
suspensosem 2 L de dgua e aplicados sobre a parcela
com o auxilio de um regador, tendo sido utilizada
somente égua na testemunha. Para isso, os
comedouros foram retirados e, apds a aplicagdo,
retornados novamente no local, apoiados sobre o
substrato. A aplicagdo foi feita dez dias apés a libera-
¢do dos pintinhos no galpao.

Antes dos tratamentos foi realizada a contagem de
adultoselarvasencontradosnaséreas pré-selecionadas
para as aplica¢des. As avaliagdes foram feitas com seis
e doze dias ap6s a aplicacdo, contando-se o niimero de
insetos (larvas e adultos) vivos do A. diaperinus,encon-
trados nas parcelas. Paraisso, um volume de120mL do
substrato foi retirado aleatoriamente de cada parcela
comoauxiliodeum Beckerdevidro (200mL)eosinsetos
presentes no substrato foram contados dentro de uma
bandeja plastica (50 x 40 cm).

Os dados foram analisados por ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de pro-
babilidade) no programa SPSS for Windows.

Aplicagao no solo batido

Foram considerados quatro tratamentos, repre-
sentados pelo nematéide H. indica nas dosagens de
0,4;4e40]J1/cm?, etestemunha.Para cadatratamento,
os nematdides foram suspensos em 6 L de dgua, e
foramaplicados também com o auxilio deumregador
sobreosoloemumaadreadelm?previamenterastelada
pararetirar aserragem. Para a testemunha foi utiliza-
da apenas agua. Ap6s a aplicagdo, a serragem foi
espalhadadevoltanasareastratadas. A aplicacaofoi
feita quinze dias apds a liberacdo dos pintinhos no
galpao.

Foram consideradas dez repeti¢cdes em cada area
tratada, representadas por 10 tubos PVC (10 x 15 cm)
distribuidos e enterrados 5 cm no solo batido, atraves-
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sando toda a serragem. Dentro de cada tubo foram
colocadas 15 larvas de A. diaperinus no altimo instar,
coletadas nas proximidades. Para impedir a fuga dos
insetos, telas de plastico foram colocadas sobre os
tubos e amarradas com barbante. Dessa forma, foram
dadas condig¢Ges para que o inseto empupasse nosolo,
tornando-se alvo fécil para a atuacao do nematoéide.

A avaliacao foi feita com vinte dias ap6s a instala-
¢do doexperimento, contando-se ontimero deadultos
emergidos dentro de cada tubo. Os dados foram ana-
lisados por ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (5% de probabilidade) no programa
SPSS for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aplicacido sob comedouros

Aosseisdiasdaaplicacdo, onematéide IBCB-n05
controlou 68%, 75% e 90% das larvas para as dosa-
gens de 0,4; 4,0 e 40 JI/ c?, respectivamente (equiva-
lentes a 4,0 x 107, 4,0 x 108 e 4 x 10°]1/ha, respectiva-
mente), deacordo comascontagens prévias antes das
aplicagdes dos tratamentos nas dreas selecionadas
(Fig.1). Asdiferencas entre testemunha e tratamentos
indicamoqueocorrecoma populagido decascudinhos
aolongo das semanas durante o desenvolvimento de
lotes de frangos, isto é, ha o aumento da densidade
populacional e sobreposicao de geragdes remanes-
centes que sdo favorecidas pelas altas temperaturas
nointerior dos galpoes (F=4,349; gl =6, p=0,016) (Fig.
2).Paraadultos, onivel de controlendo passou de40%
(maior dosagem), ndo ocorrendo diferenca significa-
tiva na populacao do inseto entre os diferentes trata-
mentos, confirmando as diferencas quanto a
suscetibilidade entre larvas e adultos ja observadas
por GepeNetal. (1985). A eficicia de nematéides contra
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adultos em campo seria associada a sensibilidade as
varidveis extremas, como as altas temperaturas no
interior dos galpdes e a menor suscetibilidade destes
individuos (F = 0,146; gl = 6; p = 0,931) (Fig. 3).

Aosdozedias daaplicacdo, onematoide apresen-
tou 94%, 97% e 100% de controle das larvas para as
dosagensde0,4;4,0e40]I/cm?, respectivamente, com
diferenca significativa entre a testemunha e os trata-
mentos com nematoéide no que se refere & populagdo
do inseto (F =19,113; gl = 6; p < 0,0001) (Fig. 2). Para
adultos, o nivel de controle aumentou em relagdo a
primeira avaliacdo, variando de 70 a 89% para as
dosagens de 0,4 a 40 JI/cm? respectivamente, sem
ocorrer, entretanto, diferenca significativa entre os
tratamentos no que se refere a populacdo do inseto
(F =1,206; gl = 6; p = 0,333) (Fig. 3).

Insetosfamostra
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O Adultos O Larvas

Fig. 1 - Populagdo de larvas e adultos por amostra de
Alphitobius diaperinus em parcelas localizadas sob
comedouros de galpédo de frango, antes da aplicagdo do
nematéide Heterorhabditis indica nas areas selecionadas
para os tratamentos com diferentes dosagens. Médias
seguidas pela mesma letranao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Barras = Erro Padrao.
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Fig. 2 - Populagdo de larvas por amostra de Alphitobius diaperinus em parcelas localizadas sob comedouros de galpao
de frango, tratadas com Heterorhabditis indicaem diferentes dosagens, apos 6 e 12 dias daaplicacdo donematoide. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Barras = Erro Padrao.
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Fig. 3 - Populacao de adultos por amostra de Alphitobius diaperinus em parcelas localizadas sob comedouros de galpao
de frango, tratadas com Heterorhabditis indicaem diferentes dosagens, apds 6 e 12 dias daaplicagdo donematoide. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Barras = Erro Padrao.
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Fig.4 - Mortalidade de insetos de Alphitobius diaperinusem
parcelas formadas no piso de solo batido de galpao de
frango, sob serragem, tratadas com Heterorhabditis indica
em diferentes dosagens, apds 6 e 12 dias da aplicacao do
nematoéide. Médias seguidas pela mesma letra ndo dife-
rem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Barras = Erro Padrao.

Oexcelente desempenho donematéide nas parce-
las tratadas, mesmo na menor dosagem (94 % de mor-
talidade), pode ter sido possibilitado pela preserva-
¢do daumidadeno substrato, decorrente da cobertura
formada pelo comedouro apoiado sobre serragem; e
também pela presenca constante do inseto na tentati-
va de colonizar o substrato sob comedouros, permi-
tindo a reciclagem do nematéide no hospedeiro e
aumento da concentragdo de indculo. Sob os
comedouros foi encontrado um grande ntimero de
insetos mortos, principalmente larvas, todos apre-
sentando uma coloracdo mais avermelhada que o
natural, ouseja, umsintoma caracteristico decorrente
dainfeccao por nematéides do géneroHeterorhabditis.
A persisténcia dos nematéides entomopatogénicos
no ambiente, sob condi¢Ges favoraveis, tem sido atri-
buida principalmente a capacidade desses agentes
reciclarem-se no hospedeiro, o que ressalta a necessi-

dade da presenga de insetos suscetiveis na area a ser
tratada, procurando obter um controle duradouro da
praga alvo (Kava, 1990).

Na testemunha do presente estudo, consideran-
do-se que foi encontrada uma média de 325 larvas do
inseto no volume de 120 mL de serragem, poderiam
ser gerados sob cada comedouro, com cerca de 3.000
mL de serragem, até 975.000 insetos. Considerando-
se que dentro de um galpao de 1.000 m?sdo colocados
200 comedouros nos primeiros 15 dias do ciclo do
frango, sendo substituidos por 240 a partir desse
periodo, a populagdo do inseto gerada dentro desse
galpdo até o final do ciclo do frango poderia ser
estimada em429.000.000 individuos. Portanto, o pre-
sente estudo mostra que a aplicacdo do nematoéide H.
indica sob comedouros visando eliminar os focos de
criacdo do inseto pode contribuir para o controle
dessa praga dentro dos galpdes de frango.

Em estudos de laboratério, S. feltiae foi mais viru-
lento contra larvas, pupas e adultos de A. diaperinus
comparado ao S. glaseri e H. heliothidis (GEDEN et al.,
1985). Em teste realizado dentro de galpao avicola, S
feltiae foi aplicado sobre o piso de solo antes da
distribuicdo do substrato, persistindo por até sete
semanas nesse ambiente com niveis de mortalidade
do cascudinho de 63-87%. Apés esse periodo, o
nematoéide foi detectado causando baixa mortalidade
do inseto, tendo sido afetado principalmente pela
elevada temperatura dentro dos galpdes, a qual pode
ter alcancado até 36° C (GEpeN et al., 1987). Segundo
GRAY; JonsoN (1983) S. feltiae é drasticamente afetado
em temperaturas acima de 30° C.

Os nematoéides S. feltine e S. carpocapsae tém sido
mais encontrados em paises de clima temperado, com
temperaturas mais amenas, enquanto que H.
bacteriophora e H. indica em paises tropicais e
subtropicais, com climas mais quentes (BURNELLSTOCK,
2000; Hominick, 2002). Portanto, o nematéide H. indica
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IBCB-n05, testado no presente estudo, pode ser mais
apropriado do que S. feltiae para uso no controle do
cascudinhonas condic¢ées do Brasil, onde a tempera-
turainterna dentro dos galpdes de avidrio pode ultra-
passar facilmente os 30° C.

Aplicagao no solo batido

O nematoéide H. indica IBCB-n05 aplicado sobre o
solo, sob a serragem, dentro do galpado de frango,
proporcionou controle das larvas adicionadas aos
canos de PVC em apenas 15%, 31% e 35% nas dosa-
gens de 0,4; 4,0 e 40,0 JI/ cm? ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos (F =2,799; gl =3, p
=0,055) (Fig.4).Isso sugere umabaixa eficiéncia desse
nematéidenocontrole docascudinhoquandoaplica-
dono solo batido. A extrema compactagdo do solo no
piso dos galpdes provavelmente reduz a absor¢ao da
calda de nematoéide aplicada, além de dificultar a
locomogao do nematoéide e reduzir a aeragao do solo.
Os elevados niveis de controle obtidos sob os
comedouros deveram-se a fatores opostos a esses
mencionados, permitidos pela presenca de serragem
como substrato.

O principal fator que pode prejudicar os nematéides
entomopatogénicos de alcangarem o potencial maxi-
mo no controle biolégico é a sensibilidade desses
agentes as varidveis ambientais extremas Kaya;
GAUGLER, 1993). Assim, os nematéides podem ser
afetados em substrato composto de esterco em siste-
mas de criagdo de animais confinados devido a pos-
sivel toxicidade dos componentes do esterco aosjuve-
nis infectantes (JIs), além da auséncia de vegetagdo e
desoloadequadonesse ambiente (Georais et al., 1987;
TAYLOR et al., 1998). Segundo Kaya; GAUGLER (1993), o
uso de préticas de manejo e liberacdo periédica de
nematéides entomopatogénicos podem contribuir
para a conservagdo e proliferacdo de populagdes
naturais desses agentes e, conseqiientemente, para a
supressao de populacdes de insetos praga.

Osresultados obtidosno presente estudo demons-
traram que H. indica IBCB-n05 é eficiente para o
controle do cascudinho nos focos de reproducdo do
inseto sob comedouros, quando a base do comedouro
é apoiada sobre o substrato tratado e, conseqiiente-
mente, a umidade desse ambiente é preservada. Os
valores obtidos nos desvios padroes seriam afetados
pelas oscilacdes na densidade populacional de A.
diaperinus que ocorre ao longo dos lotes devido a
processos migratorios dentro e entre galpdes, além de
geragOes remanescentes que estao protegidas em are-
as que ndo sdo atingidas pelo controle convencional.
Novos estudos sdo necessérios para avaliar o efeito
da aplicacdo desse nematéide sob comedouros, vi-
sando a redugdo populacional do inseto em todo o
galpdo avicola, e para adaptar a metodologia usada

nesse estudo a uma pratica de manejo possivel de ser
adotada pelo avicultor.

CONCLUSOES

O nematéide H. indica IBCB-n05 pode ser uma
alternativa eficiente para o controle do A. diaperinus
nosfocos dereprodugdo doinsetosobcomedourosde
galpdo de frangos de corte. Esse nematéide nao é
eficiente no controle do inseto quando aplicado no
piso de solo batido sob a serragem.
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