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RESUMO

VASCONCELOS, Marina Wust. Associacdo de Beauveria bassiana e 6leo
essencial de Pogostemon cablin (patchouli) para controle de Alphitobius
diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae). 2017. 45 f. Trabalho de Conclusé&o
de Curso (Graduacdo em Ciéncias Biolégicas — Licenciatura), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2018.

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) é considerado o principal
inseto praga da avicultura, pois encontrou no aviario um ambiente propicio para seu
desenvolvimento, sendo responsavel por causar danos nutricionais, comerciais,
sanitarios e estruturais. O seu controle é realizado predominantemente com
inseticidas quimicos, mas ha uma necessidade crescente em reduzir estes produtos.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a associagao do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana e do 6leo essencial de Pogostemon cablin
(Blanc) Bent (patchouli) para o controle de A. diaperinus. Para isto foram realizados
dois bioensaios, sendo um com larvas e outro com adultos, com cinco tratamentos e
cinco repeticbes com 12 insetos cada. Os tratamentos foram: 1) Agua destilada
esterilizada; 2) Agua destilada esterilizada contendo Tween® 80 (0,01%); 3) Oleo
essencial de P. cablin; 4) fungo B. bassiana e 5) Associacdo de B. bassiana e P.
cablin. Para cada tratamento foi pulverizado 1 mL de solu¢cdo em doze insetos. Apos
a transferéncia dos insetos para as placas, estas foram acondicionadas em camara
climatizada (27 £ 2° C, 14 horas de fotofase). As avaliacdes foram realizadas a cada
24 horas para quantificar os insetos mortos. Verificou-se que o 6leo essencial de P.
cablin e o fungo entomopatogénico B. bassiana na concentracéo de 2.0 x 10° conidios
.mL? quando aplicados de forma isolada ou associados ndo apresentaram efeito
inseticida sobre A. diaperinus ocasionando baixa mortalidade ndo diferindo da
testemunha. Observou-se que a associacdo ndo apresentou efeito aditivo dos agentes
de controle.

Palavras-chave: Avicultura. Cascudinho de aviario. Inseto praga. Fungo
entomopatogénico. Controle alternativo



ABSTRAT
VASCONCELOS, Marina Wust. Association of Beauveria bassiana and essential
oil of Pogostemon cablin (patchouli) for control of Alphitobius diaperinus
(Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae). 2018. 45 f. Course Completion
(Undergraduate Degree in Biological Sciences - Licenciatura), Federal University of
Technology-Parand. Dois Vizinhos, 2018.

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) is considered the main
insect pest of the poultry, because it found, in the aviary, a good place to development
it's responsible for causing nutritional, commercial, health and structural damages. Its
control is performed predominantly with chemical insecticides, but there is a need to
reduce these products. The objective of this study was to evaluate the association of
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana and Pogostemon cablin (Blanc) Bent
(patchouli) essential oil to control A. diaperinus. For this purpose, two bioassays, were
conduod one with larvae and one with adults, with five treatments and five replicates
with 12 insects each. The treatments were: 1) Sterilized sterile water; 2) Sterilized
distilled water containing Tween® 80 (0.01%); 3) P. cablin essential oil; 4) B. bassiana
fungus and 5) Association between B. bassiana and P. cablin. For each treatment 1
ml of solution was sprayed onto twelve insects. After the insects were transferred to
the plates, they were put in a chamber (27 £ 2° C, 14 hours of photophase). Evaluations
were performed every 24 hours to quantify dead insects. It was verified that the
essential oil of P. cablin and the entomopathogenic fungus B. bassiana in the
concentration of 2.0 x 10° conidia mL* when applied alone or in combination did not
present an insecticidal effect on A. diaperinus, causing low mortality not differing from
the control. It was observed that the association did not present an additive effect of
the control agents.

Key words: Poultry farming. Bird shrike. Insect pest. Entomopathogenic fungi.
Alternate control.
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1 INTRODUCAO

A avicultura € o setor do agronegécio referente a todo o processo de producéo
e comercializagdo de frangos e seus constituintes. O Brasil, atualmente no setor
avicola, ocupa o segundo lugar no ranking mundial de producdo de carne e primeiro
na exportacdo da mesma. O estado do Parana contribuiu majoritariamente para estes
dados, por ser o maior produtor e exportador de carne de frango do pais (ABPA, 2017),
e 0 municipio de Dois Vizinhos-PR destaca-se no mercado, ja que € conhecido como
a capital nacional do frango, por abrigar o maior abatedouro destes animais da
América Latina.

Este mérito deve-se ao desempenho no manejo das aves, a cama de frango
também exerce uma importante funcdo, com intuito de oportunizar bem estar aos
frangos, diminuindo possiveis estresses, propiciando maior expressao do seu
potencial genético, ganho de peso e velocidade no crescimento das aves (ANGELO
et al., 1997). Isto ocorre por ser um material absorvente de umidade, excrementos dos
frangos e outras substancias, tendo propriedades térmicas e também recebe restos
de racdo com alto teor de nutrientes. Porém, pode reter e acumular organismos
patogénicos e artropodes (HAHN, 2004; NAAS, 2007).

O encurtamento do periodo de alojamento dos frangos e dos intervalos de
lotes, a elevada quantidade de lotes sobre a mesma cama e o consequente aumento
na densidade das aves nos criadouros, favoreceram a proliferacdo de patégenos e a
infestacdo de insetos pragas, dentre estes se destaca o cascudinho-de-aviario
(OLIVEIRA, 2012), Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) (MENDES;
POVALUK, 2017). Este inseto encontrou nos criadouros de aves um habitat ideal para
sua multiplicacdo e desenvolvimento, pois alimenta-se das carcacas das aves, das
fezes e da racdo, além de causar danos nutricionais, comerciais, sanitarios e
estruturais para a avicultura (SEGABINAZI et al., 2005; UEMURA et al., 2008;
GAZONI et al., 2012).

O controle de cascudinho dentro do aviario é dificultado pela sua morfologia,

fisiologia, curto ciclo de vida e habitos cripticos, pois todas suas fases se refugiam em
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pequenas frestas ou orificios de pisos e paredes, sob ou entre 0os equipamentos e
galerias internas. Desta forma permanecem nos aviarios depois da remoc¢éo da cama
e aplicacdo de produtos quimicos, sendo ageis em sua reinfestacdo e demonstrando
vantagem sobre o controle com peritroides e organofosforados (ALVES et al., 2006;
MARQUES, 2013; WOLF et al., 2014; ALENCAR, 2015). Diante dos prejuizos
causados por este inseto para o setor avicola, bem como pela sua resisténcia aos
meétodos de controle, ha uma necessidade emergente em desenvolver programas
efetivos de monitoramento, gestéo e controle, eficazes para este inseto praga, que
beneficiem toda a cadeia produtiva (ALENCAR, 2015) e que ndo ameacem a saude
das aves e a humana (HAAS; ALVES; DARQOS, 2010).

Vérios trabalhos sédo descritos na literatura sobre o controle de A. diaperinus,
com entomopatdégenos. Em estudos Alves et al. (2005) observaram a ocorréncia
natural de Beauveria bassiana (fungo entomopatogénico) sobre todas as fases de A.
diaperinus em aviario na cidade de Cascavel-PR. Rezende (2009), utilizando apenas
fungos entomopatogénicos verificou mortalidade confirmada de larvas e adultos de A.
diaperinus (95% e 62,5%, respectivamente) sob a a¢do do fungo B. bassiana (10’
conidios/mL1).

O controle alternativo de pragas é baseado na utilizacdo de plantas e seus
componentes (ALENCAR, 2015) e também se apresenta como um método de
controle. Neste sentido, muito tem se trabalhado testando os 6leos essenciais para o
controle de insetos-praga. O 6leo essencial de Pogostemon cablin apresentou acdo
letal rapida e eficiente atividade inseticida quando testado sobre nove populacées de
adultos de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) (SANTOS, 2013)

Pegorini (2016) em seu trabalho concluiu que a associacdo entre dois
métodos de controle foi mais vantajosa por otimizar o tempo, por proporcionar uma
qualidade e seguranca alimentar para as aves, diminuir os riscos ao homem por
aplicacdes de produtos sintéticos convencionais e atingir todas as fases de
desenvolvimento de A. diaperinus. Com base nisso, o controle biolégico e alternativo
sdo uma opc¢ao para estudos no controle de cascudinhos, sem afetar a dinamica do

aviario, além disso, o controle associado desses métodos pode incrementar 0 manejo
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de A. diaperinus, reduzindo sua populacédo e aumentando os lucros. Neste sentido o
objetivo deste trabalho foi avaliar a associacdo de B. bassiana e do 0leo essencial de

P. cablin para o controle de larvas e adultos do cascudinho-dos-aviario.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AVICULTURA

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF), a avicultura é o setor do
agronegocio referente a todo o processo de producéo e comercializacao de frangos e
seus constituintes. O primeiro contato do Brasil com frangos foi nos anos de 1500,
juntamente com as frotas portuguesas que chegavam em busca de novas terras.
Inicialmente eram aves mesticas criadas em quintais das casas brasileiras. No
entanto, a facilidade de manejo e reproducdo destas aves deu inicio a criacao para
fins comerciais, primeiramente nas regifes litoraneas em pequenas quantidades e de
forma artesanal (UBABEF, 2011).

O desenvolvimento e sucesso da atividade avicola tém como fatores
principais a integracao entre a ciéncia e a tecnologia, melhoramento genético, nutricdo
e sanidade, resultando no aumento da producao, uniformidade e qualidade do produto
final, para atender a demanda atual. O sistema de integracdo entre pequenos
produtores e empresa frigorifica propicia a ampla variedade de setores e uma poténcia
na geracao de empregos, para manter a sustentabilidade de muitas familias (SOUZA,
2016). A coparticipacdo de todos os envolvidos neste sistema, sem divergéncias ou
negligéncias que afetam o sistema produtivo, sdo pontos importantes para o sucesso,
crescimento e manutencgéo do agronegécio.

O Brasil, no setor avicola, ocupa o segundo lugar no ranking mundial de
producdo de carne e primeiro na exportacdo da mesma, encerrando 2016 com a
exportacdo de 11.181 mil toneladas. O estado do Parana contribui majoritariamente
para estes dados, por ser o maior produtor e exportador de carne de frango do pais
(ABPA, 2017).

Atualmente, os aviarios contam com um aparato tecnoldgico para controle de

ambiéncia, condi¢cdes de bem-estar animal, nutricdo adequada, garantindo um alto
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desempenho zootécnico e diminuicdo de méao de obra (informacéo verbal)®. Outro
fator que contribui para o alto desempenho no manejo das aves é a cama de frango,
com espessura variavel de 5 a 10 cm de altura, com intuito de oportunizar bem-estar
aos frangos, diminuindo possiveis estresses, propiciando maior expressao do seu
potencial genético, ganho de peso e velocidade no crescimento das aves (ANGELO
et al., 1997).

A cama de frango pode ser composta por casca de arroz, maravalha ou palhas
sendo um material absorvente de umidade, excrementos dos frangos, antibiéticos e
antimicrobianos que nao sdo absorvidos integralmente pelos animais. Contém
também as penas que caem das aves e 0s restos de racdo com alto teor de nutrientes
que, juntamente, formam um excelente fertilizante, contendo também propriedades
térmicas, porém podem reter e acumular organismos patogénicos e artropodes
(HAHN, 2004; NAAS, 2007).

A grande demanda pela carne de frango, as novas técnicas de manejo, 0s
altos custos de producéo e a caréncia do material absorvente provocaram algumas
mudanc¢as no manejo das aves, como por exemplo, o encurtamento do periodo de
alojamento dos frangos e dos intervalos de lotes, podendo diminuir entre 5 a 10 dias
em alguns casos. Estes fatores também elevaram a quantidade de lotes sobre a
mesma cama e 0 consequente aumento na densidade das aves nos criadouros
(OLIVEIRA, 2012), favorecendo a proliferacdo de patdgenos e a infestacdo de insetos
pragas, dentre estes se destaca o cascudinho-de-aviario, Alphitobius diaperinus
(Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae).

Alphitobius diaperinus

Alphitobius diaperinus, popularmente conhecido como cascudinho-de-aviario

(SILVA et al.,, 2005), pertencente ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem

YInformacéao pessoal, Técnico Avicola Jeferson Polasso, Empresa One Foods — Dois Vizinhos — PR.
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Coleoptera e Familia Tenebrionidae, proveniente do leste africano, o qual migrou, e
hoje é considerado uma espécie cosmopolita (MENDES; POVALUK, 2017). O
cascudinho é apontado como uma praga secundaria de grédos e sementes
armazenadas, de onde foi introduzido no aviario através da racado contaminada,
encontrando nos criadouros de aves ambiente propicio para sua multiplicacdo e
desenvolvimento (SANTORO et al., 2010), trazendo problemas para avicultura
mundial (SEGABINAZI et al., 2005; GAZONI et al., 2012; OLIVEIRA, 2012), pois

alimenta-se das carcacas das aves, das fezes e da racdo (GAZONI et al., 2012).

Biologia de Alphitobius diaperinus

Alphitobius diaperinus é um inseto holometadbolo e seu desenvolvimento
segue, respectivamente, as fases de ovo, larva, pupa e adulto, tendo em média um
ciclo de 55 dias de vida, desde o periodo de pré-ovoposicao até a fase adulta (SILVA
2005; MENDES; POVALUK, 2017). O ciclo de vida do cascudinho é depende
diretamente das condicdes de temperatura e umidade (JAPP; BICHO; SILVA; 2010),
como observado também por Chernaki e Almeida (2001), no qual obtiveram variacées
nos resultados do desenvolvimento de imaturos (ovo, larva e pupa), sob diferentes
temperaturas, ressaltando que na temperatura de 17,8°C ndo ocorreu eclosao.

Silva (2005) observou em relacdo ao ciclo de vida de A. diaperinus que trés
dias apds a sua copula, em temperatura constante de 27°C, umidade relativa de 80%
e alimentag&o disponivel, os primeiros ovos esféricos séo visualizados na ragédo; com
dois dias, os ovos se modificam ficando na forma eliptica, com 1,2 mm de
comprimento. A partir do 5° dia ocorre a eclosdo das larvas, medindo 1,5 mm de
comprimento, passando por oito estadios (instares) larvais durante o periodo de 38
dias. Apdés a oitava ecdise das larvas, surgem pupas semelhantes aos adultos,
durando cinco dias e entdo originam um besouro de coloracdo branca e sem
quitinizacdo e com 20 dias comecam a se reproduzir novamente. Wolf (2014) e
Mendes e Povaluk (2017) verificaram que sob temperatura de 45°C na cama do

aviario, adultos e larvas de A. diaperinus apresentam mortalidade de 100%.
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As fémeas adultas de A. diaperinus fazem a postura de centenas a milhares
(2000) de ovos durante toda sua vida (MENDES; POVALUK, 2017; ALENCAR, 2015;
PAIVA, 2012). Os ovos sao agrupados e depositados na cama, no esterco, em
ranhuras no solo, em galerias no solo, quando o assoalho é de terra, ou em frestas e
rachaduras quanto é de piso cimentado ou pavimentado (SILVA et al., 2005; JAPP;
BICHO; SILVA, 2010; OLIVEIRA, 2012; MENDES, POVALUK, 2017; PAIVA, 2012). A
identificacdo do sexo de A. diaperinus pode ser feita pelo tamanho e coloracéo, sendo
que a fémea € maior e mais avermelhada que o macho, também para confirmacgéo
pode-se apalpar suavemente a parte posterior do inseto com uma pin¢a para aparecer
0 Orgédo reprodutivo, permitindo entdo analisar se € macho ou fémea (SILVA, 2005).

Danos e prejuizos causados por Alphitobius diaperinus

O cascudinho-dos-aviarios tem causado danos nutricionais, comerciais,
sanitarios e estruturais. Os danos nutricionais sdo decorrentes da sua ingestéao
mesmos pelas aves, como alimento alternativo, assim reduzindo o consumo de racao
balanceada com nutrientes necessarios, prejudicando a conversao alimentar e o
desenvolvimento dos frangos, o que desencadeia prejuizos econdmicos. Além destes,
outros danos econdmicos também ocorrem pela ingestdo de cascudinhos adultos,
pois ocasiona lesGes no frango, causadas pelas asas do tipo élitro, no papo, moela e
no trato gastrointestinal, ocasionando danos de carcaca (UEMURA et al., 2008) e
deixando o epitélio intestinal vulneravel para entrada de patégenos (JAAP et al. 2008
apud JAAP; BICHO; SILVA, 2010).

No aviario os frangos ficam em tempo integral em contato com a cama,
estando vulneraveis para que adultos e larvas de cascudinho perfurem o tecido
epitelial do abddémen, desencadeando dermatites (lesbes) neste local, o que
desencadeiam danos de carcaca, deixam vulneraveis para infec¢cdes secundarias,
limitam a exportacao, elevam o tempo de processamento industrial e prejudicam o

desempenho do abatedouro que acarretam em prejuizos comerciais e aumento do
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custo de producéo (ELOWNI; ELBIHARIS, 1979). A acao destes insetos perturba os
frangos, comprometendo seu bem-estar (LAY et al., 2011).

Alphitobius diaperinus, presente na cama dos aviarios, retém em seu corpo,
externo e internamente, uma heterogeneidade de bactérias da familia
Enterobacteriaceae, algumas potencialmente patogénicas para aves, como exemplos
de Salmonela, Escherichia coli, Klebsiellapneumoniae e Proteusmirabilis. Neste caso,
este inseto apresenta potencial como vetor mecanico e reservatorio de organismos
infecciosos bacterianos (SEGABINAZI et al., 2005), os quais também podem transmitir
outros agentes patogénicos, como virus, fungos, protozoarios e helmintos (GAZONI
et al.,, 2012), desencadeando uma diversidade de problemas sanitarios. Além dos
problemas ja citados, estes insetos causam prejuizos, principalmente em paises de
clima temperado, visto que as larvas de ultimo instar perfuram as placas de
poliestireno utilizadas no isolamento térmico dos aviérios climatizados causando
danos estruturais nas instalacdes avicolas (ALVES et al., 2006).

Os adultos de A. diaperinus sdo ageis em sua disseminacdo nas construcdes
avicolas, ocorrendo aumento populacional a cada novo lote de frango, principalmente
ocasionado pelo curto periodo de intervalo e baixo controle deste inseto no vazio,
sanitario. Diante dos prejuizos causados por este inseto para o setor avicola e para
0s produtores integrados, bem como pela sua resisténcia aos métodos de controle, é
necessario e primordial o desenvolvimento de estratégias de controle eficazes que

beneficiem toda a cadeia produtiva avicola (ALENCAR, 2015).

2.3 CONTROLE DE Alphitobius diaperinus

O controle de cascudinho dentro do aviario é dificultado pela sua morfologia e
fisiologia, pois todas suas fases conseguem se refugiar em pequenas frestas ou
orificios de pisos e paredes e sob ou entre 0s equipamentos, assim permanecendo
nos aviarios depois da remocdo da cama e aplicagdo de produtos quimicos
(MARQUES, 2013). Os produtos quimicos (a base de piretroides e organofosforados),

a cal hidratada, cal virgem, sulfato de aluminio e o0 gesso agricola, entre outros, sao
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utiizados como métodos de controle deste inseto. No entanto, apresentam
desvantagens devido ao curto ciclo de vida de A. diaperinus e aos seus habitos
cripticos (0s insetos procuram lugares escuros e galerias internas para permanecer),
ao possivel surgimento de populacdes resistentes, a eliminacdo dos inimigos naturais,
a presencga continua dos frangos e a quantidade de lotes criados sobre a mesma cama
que favorecem as reinfestacoes deste inseto (ALVES et al., 2006; WOLF et al., 2014).

Diante das condicbes relatadas, observa-se a importancia da busca por
técnicas, programas de manejo e métodos de controle que sejam alternativos aos
procedimentos convencionais, que ndo ameacem a saude das aves e a humana, ndo

apresentem riscos ao ambiente e que sejam eficazes contra A. diaperinus.

2.4 CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico € determinado como um mecanismo natural na regulacao
e reducao do numero de individuos de uma populacéo (plantas ou animais) por seus
inimigos naturais, 0s quais consistem nos agentes de mortalidade bidtica ou agente
de controle biologico. Esta forma de controle sofre interferéncia das condi¢des do meio
externo e interno, mas em contrapartida ndo acarretam prejuizos ao meio ambiente e
nem deixam residuos no solo (PARRA et al., 2002; MENEZES, 2003).

Um inseto é considerado praga quando possui a capacidade de reduzir a
producéo de culturas, a qualidade dos produtos finais e também transmitir doencas.
Os insetos pragas também podem ser encontrados em areas urbanas ou interferindo
no bem estar humano, dependendo de suas caracteristicas causam prejuizos ao
ambiente, saude publica, a produtividade e a economia (PICANCO, 2010). Estes
individuos podem ser controlados pela acdo de seus inimigos naturais que irdo reduzir
a sua densidade populacional. Entre estes inimigos naturais ou agentes de controle
bioldégico, destacam-se insetos, mamiferos, aves, virus, bactérias, nematoides,
répteis, anfibios, peixes, aranhas, protozoarios, acaros e fungos (PARRA et al., 2002),
sendo os entomopatogenos os mais utilizados (fungos, bactérias, virus) (ALVES et al.,
1998; MENEZES, 2003).
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E preciso conhecer a biologia, habitos, habitat e ciclo de vida do inseto praga
para encontrar o melhor agente biolégico e a melhor alternativa de controle (ALVES
et al.,, 1998). No caso de A. diaperinus, como esta inserido nos aviarios vivendo
conjuntamente com as aves, se torna inviavel a utilizacdo do seu predador natural,
Doru luteipes (Dermaptera), conhecido popularmente como tesourinha. A inviabilidade
esta relacionada ao mesmo problema de sanidade ja citados (SANTORO et al., 2010)
e a preferéncia da ave em se alimentar desses insetos a se alimentar da racéo
balanceada.

Em contrapartida, a utilizagdo de entomopatdégenos cresceu
consideravelmente em virtude das vantagens apresentadas. Estas vantagens séo
descritas como: especificidade de hospedeiro, facilidade de multiplicacéo,
armazenamento, comercializacao e aplicacao, controle duradouro, possibilidade de
controle associado, capacidade de modificacdo genética, além de ndo apresentarem
toxicidade para outros animais, nem poluirem o ambiente e ndo favorecem a
ressurgéncia de pragas (ALVES et al., 1998). Os entomopatdgenos causam disturbios
fisiolégicos nos insetos, que variam conforme o tipo do patégeno, podendo ser
distarbios no tegumento, sistema circulatorio, digestivo, reprodutivo, respiratorio,

nervoso, excretor e no tecido adiposo (ALVES et al., 1998).

Fungos Entomopatogénicos

Os fungos entomopatogénicos foram os primeiros entomopatégeno aplicados
no controle microbiano de insetos. Dentre os principais fungos estdo Beauveria
bassiana, Metarhizium sorokin, Metarhizium anisopliae, Metarhizium flavoviride,
Nomuraea rileyi, Lecanicillium lecanii, Hirsutella thompsonii, Aschersonia aleyrodis,
Aspergillus sp., Cordyceps sp., Entomophthora fresenius, Zoophthora batko e Isaria
fumosorosea (ALVES et al., 1998; MENEZES, 2003). Alves et al. (1998) também
registraram que em média 80% das doencas verificadas em insetos apresentam como

agente etioldgico os fungos, distribuidos em 90 géneros e mais de 700 espécies.
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Os fungos séo capazes de infectar uma heterogeneidade de hospedeiros em
diferentes estagios de desenvolvimento, em uma diversidade de ambientes.
Beauveria bassiana é a espécie mais frequente sobre os insetos e amostras de solo,
por ser capaz de permanecer no ambiente durante longo tempo em saprogénese. A
campo ocorre de forma epizodtica em coledpteros, lepiddpteros, hemipteros e de
forma enzodtica sobre dipteros, himenopteros e ortopteros. Normalmente infectam
através do tegumento, pelas membranas intersticiais do abdome e tarsos, mas
também podem contaminar o inseto por via oral ou pelos espiraculos, o que
proporciona vantagem perante outros patdégenos que infectam somente por ingestéo.
As relagbes patdgeno-hospedeiro variam conforme o inseto envolvido e as condi¢cdes
do ambiente, como temperatura (variando em torno de 23 a 28°C), umidade (90%)),
luz, radiacdo ultravioleta, condi¢cbes nutricionais do eventual hospedeiro e pela
quantidade de esporos e conidios fungicos transportados pelo agente disseminador
(ALVES et al., 1998; OLIVEIRA, 2008).

O ciclo de relacdes fungo-hospedeiro inicia com a adesdo e posterior
germinacao. A velocidade da germinacao pode alterar dependendo das condi¢cGes do
ambiente e da viruléncia do isolado. Na extremidade do tubo germinativo ocorre uma
dilatacdo das hifas formado o apressorio, para entdo promover a migracdo do
conteudo citoplasmatico para o tubo germinativo permitindo a penetracdo do fungo
nas células. Ao conseguir penetrar a hifa engrossa e se ramifica pelo tegumento e
depois na hemocele inicia a colonizagdo do inseto, levando-o a morte. (OLIVEIRA,
2008; VALICENTE, 2009).

A sintomatologia inicia-se com aparicdo de manchas escuras no inseto, logo
apos o inseto interrompe a alimentacdo, apresentando sintomas de paralisia, perda
da coordenacdo e desorientacdo. Beauveria bassiana se prolifera e, em média 72
horas depois de sua inoculacdo, o hospedeiro esta todo colonizado, atacando seus
sistemas até induzir a morte pela falta de nutrientes e excesso de toxicidade (ALVES
et al., 1998). De dois a oito dias apds a inoculagcdo o micelio cobre toda a superficie

de corpo deixando-o com uma coloragéo esbranquicada (VALICENTE, 2009).
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Alves et al. (2005) relatam a ocorréncia natural de B. bassiana (fungo
entomopatogénico) sobre as larvas e adultos de A. diaperinus em aviario na cidade
de Cascavel-PR, com uma média de 141,1 larvas e 317,3 adultos mortos em seis
meses de observacdo. Também observado a ocorréncia de mortalidade por B.
bassiana mesmo apoés a aplicagdo de inseticida a base de piretroide, comprovando
sua patogenicidade e alta viruléncia. Rezende (2009) obteve em seu experimento uma
mortalidade confirmada de 95% e 62,5% de larvas e adultos de A. diaperinus devido
a acdo do fungo B. bassiana em concentracdo de 107 conidios/mL™, resultando uma
maior mortalidade em comparagdo com outros fungos utilizados em seu trabalho,
enquanto que nas testemunhas ndo houve mortalidade. Japp et al. (2010) também
descrevem fungos entomopatogénicos como uma opc¢ao para controle de
cascudinhos, ressaltando a importancia de estudos sobre sua acéao inseticida.

Haas, Alves e Daros (2010) avaliaram o efeito de B. bassiana por ingestao,
sobre a alimentagcdo, comportamento e histologia do sistema digestério de Gallus
domesticus, concluindo que o fungo ndo causou danos a este organismo nao alvo,
pois ndo demonstraram alteracdo comportamental, nem leséo externa ou tecidual nos
orgdos avaliados durante o periodo experimental, ndo apresentaram nenhuma
mortalidade e também ndo houve germinacéo ou liberacdo de toxinas pelos fungos.
Comprovando assim a especificidade de B. bassiana descrita por Alves et al. (1998)
e que nao afetam o bem-estar da ave. Diante das condi¢des necessarias de ambiéncia
para a multiplicacdo e proliferacdo dos fungos descritos por Alves et al. (1998) e
Oliveira (2008), pode ser que eles sejam favorecidos nas instalacdes avicolas pelas
suas condicdes internas de temperatura e umidade constante, densidade elevada de

hospedeiros e abrigo dos raios solares.

2.5 CONTROLE ALTERNATIVO

Nos ultimos anos ocorreu um significativo aumento pela preferéncia da
populacédo referente a utilizacao de inseticidas de origem natural, por ser mais seguro
a saude que os convencionais, como relatam Corréa e Vieira (2007). Uma opc¢éao para

garantir a producéo saudavel, sem residuos toxicos e promovendo a sustentabilidade
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€ a utilizacdo de produtos alternativos, menos agressivos ao homem e a natureza
(ANDRADE; NUNES, 2001).

Segundo Penteado (2007) os produtos alternativos ndo sdo téxicos aos
animais e ao ambiente; sdo in6cuos ao homem, fauna e flora, apresentam baixa
persisténcia no ambiente onde foram aplicados; séo eficientes, alcangcando o objetivo
e favorecendo a resisténcia da planta e ndo dos insetos-praga ou agentes patogénicos
e ndo colaboram para o desenvolvimento de organismos resistentes, induzindo a
atenuacdo de dosagens e intervalos de aplicacdo no decorrer do tempo. Bleicher
(2012) relata n&o haver na literatura um consenso na definicdo de controle alternativo
de insetos-praga, enquanto Alencar (2015) contextualiza que o controle alternativo
utiliza plantas e seus componentes para controlar insetos-praga, permitindo a
associacdo com outros agentes de controle. As plantas desenvolvem acéao inseticida,
pois precisam superar ataques de patdégenos, parasitas e herbivoros e conseguem
isto devido aos seus mecanismos de defesa, que sao, fisicos, morfolégicos e
principalmente, quimicos, conhecidos como metabdlitos secundarios (SIMAS et al.,
2004; BLEICHER, 2012).

A utilizacdo de plantas e seus compostos € um método considerado ideal pela
sua funcionalidade, sem gerar prejuizos ambientais ou & saide do homem e sem 6nus
extra ao produtor (GALLO et al., 2002; FERNANDES; LEITE; MOREIRA, 2008), mas,
nao basta ser eficaz, para um inseticida natural ser comercializado, 0 mesmo precisa
atender certos requisitos de biodegradabilidade e auséncia de fitotoxicidade, baixa
toxidade ambiental e seletividade a inimigos naturais. Também devem satisfazer
algumas condi¢cdes como disponibilidade de matéria-prima, baixos custo de producéo
e comercializacéo, facilidade para padronizacdo de compostos ativos em variedades
naturais da planta-fonte e potencial para patentear a tecnologia de obtencdo dos
compostos inseticidas (CORREA; VIEIRA, 2007).

Os metabdlitos secundarios produzem espontaneamente substancias
inseticidas e antimicrobianas, acumulando assim, diversos compostos para sua
defesa que constituem uma diversidade de materiais para pesquisas de novos

inseticidas botanicos. Apesar disso, estudos com a utilizagcdo de plantas e seus
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metabdlitos para controle de A. diaperinus ainda sdo escassos (SIMAS et al., 2004;
BLEICHER, 2012; PEGORINI, 2016).

Dentre estes metabolitos encontram-se monoterpenos e seus analogos,
possuintes de um alto potencial para interferéncias toxicas em func¢des fisioldgicas,
bioguimicas e comportamentais dos insetos (PRATES; SANTOS, 2002). A maioria
das plantas também tém métodos de sintese para se proteger de herbivoros e atracao
de polinizadores, como a sintetizacao e liberacdo de compostos volateis, metabdlitos
secundérios, silica, enzimas e proteinas, terpenos e fenilpropanoides volateis,
especifico para cada espécie produtora (SIMAS et al., 2004).

A busca por bioinseticidas de plantas deve-se aos seus metabdlitos
secundarios terem sofrido selecéo evolutiva ao longo do tempo, rebatendo a acéo de
fitofagos e garantindo sua sobrevivéncia no ambiente. Estes metabdlitos apresentam
uma diversidade de acdes sobre os insetos, como, repeléncia, reducdo de
crescimento, do numero de ovos, deterréncia, inibicdo da oviposicdo, do
desenvolvimento e da alimentacdo do inseto. Os O6leos tém mostrado potentes
resultados para o controle de pragas, visando que a constituicdo dos compostos é
oscilatéria, ocorrem efeitos sinérgicos entre eles, aumentando o mecanismo de a¢ao
e a eficicia deste produto. Este melhor resultado condiciona para uma reducdo de
doses a serem aplicadas, minimizando individuos resistentes a métodos de controle
(SANTOS, 2013).

No controle alternativo de pragas tem se utilizado 6leos essenciais extraidos
de plantas, pela sua eficacia como inseticidas naturais (SIMAS et al., 2004). Oleos
essenciais sdo constituidos por uma mistura em torno de 40-50 componentes de alta
volatilidade, as classes quimicas envolvidas sdo essencialmente de monoterpenos,
sesquiterpenos ou fenilpropanoides, diferindo em composi¢cédo e concentragdo de um
vegetal para outro. Habitualmente encontram-se em glandulas especificas,
distribuidas em diferentes 6rgaos vegetais, lancando o odor caracteristico de plantas
aromaticas (CORREA; VIEIRA, 2007). Os 6leos apresentam um éxito na mortalidade
de insetos a partir de pequenas concentracdes (SIMAS et al., 2004; SANTORO et al.,
2009).
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Marcomini et al. (2009) relatam a obtencdo de resultados positivos para o
controle de A. diaperinus a partir do uso do 6leo essencial de nim e de compostos
vegetais de algumas plantas. Marques et al. (2013) também testaram a acao de 6leos
de nim e de citronela nas concentrages de 1, 3, 5, 7 e 9% para o controle de A.
diaperinus obtendo mortalidade de 17 a 59% com o 6leo de nim e de 55 a 81% com

Oleo de citronela, sendo eficientes para o controle de insetos adultos.

Oleo essencial de Pogostemon cablin (Blanc) Bent

Pogostemon cablin (Blanc) Bent pertencente a Familia Lamiaceae, é
popularmente conhecida como patchouli pois primeiramente era denominado como
Pogostemon patchouli (Pill). Esta planta prefere ambiente semi-sombreado,
temperatura entre 24 e 28°C, altitude entre 0 e 1.200 m, especificamente entre 10 e
400 m, exigindo solos corrigidos e com disponibilidade de nutrientes. Tem
apresentado bom crescimento em regies subtropicais, se desenvolvendo em
diversas regides do mundo (EPAGRI, 2004; SANDES et al., 2012).

O patchouli é cultivado principalmente na india, Indonésia, Malasia, China e
América do Sul, sendo originaria das Filipinas, Leste e da india. Esta é uma erva
perene, de 0,60 a 1 m de altura, existindo variacdes nos cultivares entre os locais de
origem, alterando a quantidade, contetdo e composicdo dos 6leos, obtendo em torno
de 1% da massa da folhagem verde (EPAGRI, 2004; RAMYA; PALANIMUTHU,;
RACHNA, 2013).

O 6leo essencial de patchouli € utilizado na inddstria cosmética e de
perfumaria, em grandes quantidades, sendo também fonte de especiarias,
medicamentos a base de plantas, inseticidas botanicos, repelentes de insetos, entre
outros (RAMYA; PALANIMUTHU; RACHNA, 2013). Este 6leo essencial € produzido
por trés principais estruturas na parte foliar da planta Pathiouli, sendo elas: glandulas
de 6leos no mesdbfilo; tricomas glandulares peltados e tricomas glandulares capitados
(SANDES et al., 2012).
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Santos (2013) avaliou o potencial toxico do 6leo essencial de P. cablin e sua
nanoemulsdo (pequenas goticulas de dispersédo) sobre diferentes populacbes de
adultos de Sithopilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), com diferentes niveis de
resisténcia aos produtos convencionais. Verificaram acao rapida e eficiente atividade
inseticida sobre as nove populacdes de S. zeamais. O Oleo essencial de patchouli e
sua nanoemulséo sdo potencialmente toxicos para as populacdes de S. zeamais por
diferentes vias de exposicdo (contato, fumigacéo e repeléncia). Este autor também
verificou os compostos majoritarios presentes no 6leo, verificando 32,88% - 70,74%
de patchoulol; 5,12% - 6,84% de a-bulneseno e 2,87% - 4,25% de a-guaieno.

2.6 ASSOCIACAO DE Beauveria bassiana E OLEO ESSENCIAL DE

Pogostemon cablin

Uma das possibilidades de associacdo mais utilizada e que tem apresentado
bons resultados ocorre entre produtos a base de plantas com propriedades inseticidas
e agentes de controle biolégico, principalmente fungos entomopatogénicos. A
estratégia de associacao entre 6leo essencial e fungo entomopatégeno para controle
de pragas pode ser aplicada simultaneamente ou associadas em tempos diferentes.
Existem trabalhos relatando associa¢éo de B. bassiana e controles alternativos sobre
A. diaperinus.

No trabalho de Santoro et al. (2009), os autores verificaram acao letal para A.
diaperinus quando associado o fungo entomopatogénico B. bassiana e os produtos
alternativos Neudosan e Organic Neem, aumentando o controle deste inseto. Pegorini
(2016) verificou que a associacdo entre Eugenia uniflora e Bacillus thuringiensis nao
interferiu negativamente na acgéo inseticida de B. thuringiensis e que a associacao
resultou ainda na mortalidade de todas as fases de A. diaperinus, enquanto que a
aplicacdo isolada de Bacillus thuringiensis e 6leo de Eugenia uniflora foram
patogénicos somente para larvas e adultos, respectivamente. A associacao

proporciona uma otimizacdo do tempo, uma qualidade e seguranca alimentar e
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reducdo da poluicdo ambiental e riscos ao homem por produtos sintéticos
convencionais.

Diante disso, a associacédo entre o fungo entomopatogénico B. bassiana e
Oleo essencial de patchouli pode ser uma nova alternativa de controle de A.
diaperinus, visto que, quando associado estes dois métodos podem incrementar 0s
efeitos deletérios a A. diaperinus, elevando a probabilidade de um controle mais

eficiente e rapido.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle Biolégico da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV).

3.1 OBTENCAO DE Alphitobius diaperinus

3.2

Para a realizacado dos experimentos os adultos e as larvas de A. diaperinus
foram obtidos do aviario de corte comercial localizado dentro da UTFPR-DV. Estes
foram alocados em recipiente plastico, com capacidade de 60 L, sendo mantidos por
sete dias em sala de criacdo [27 + 3°C de temperatura e umidade relativa (UR) de 60
+ 10%)] para adaptacéo, sob cama de aviario limpa, contendo ragéo para frangos. Esta
condicdo é necessaria para simular o ambiente natural dos aviarios, para que A.
diaperinus continue se reproduzindo, completando seu ciclo de vida e realizando a
postura.

Os adultos foram selecionados na coloragdo marrom-claro, sem a
determinacdo do sexo e idade dos individuos. As larvas utilizadas no experimento
seguiram os critérios de tamanho similar, entre 4 e 7 mm e de cor clara-esbranquicada
(WOLF, 2013).

OBTENCAO DO OLEO ESSENCIAL DE Pogostemon cablin E DO FUNGO

Beauveria bassiana

O Oleo essencial de P. cablin (patchouli) foi obtido da empresa Garden City
de S&@o Paulo. A espécie do fungo e isolado foi cedido pela empresa Simbiose

Agrotecnologia Biolégica, como produto comercial a base de B. bassiana.
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3.3 EFEITO INSETICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE Pogostemon cablin, DO
FUNGO Beauveria bassiana E DA ASSOCIACAO DESTES PARA A.

diaperinus

Foram preparados dois bioensaios, um com as larvas e outro com os adultos
de A. diaperinus. Cada bioensaio foi composto por cinco tratamentos, sendo estes; 1)
Agua estilada esterilizada; 2) Agua destilada esterilizada contendo Tween® 80
(0,01%); 3) Oleo essencial de P. cablin; 4) fungo B. bassiana e 5) Associacdo B.
bassiana e P. cablin. Cada tratamento foi composto por cinco repetigbes com 12
insetos cada.

Para o tratamento com o Oleo essencial de P. cablin foi preparada uma
solucdo de 6leo na concentracdo de 1% + Tween® 80 (0,01%). A solucédo de B.
bassiana foi preparada na concentracdo de 2.0 X 10° conidios mL* + Tween® 80
(0,01%) em volume de 10 mL. Para o tratamento de associacéo dos dois produtos foi
preparada solucdo de B. bassiana na concentracdo de 2.0 X 10° conidios mL™,
utilizando esta como meio para diluicdo para o 6leo essencial de P. cablin (Bb+OE) a
1% (concentracdo mais utilizada para inseto e o mais viavel), em um volume de 10
mL (metodologia adaptada de PEGORINI, 2016). A testemunha branca foi composta
por agua destilada esterilizada e a testemunha por agua destilada esterilizada
contendo Tween® 80 (0,01%).

Cada solucao do tratamento foi pulverizada, no volume de 1 mL, sobre 12
insetos e, posteriormente, repassados para cinco placas de Petri (150 mm x 20 mm)
ja contendo racao para frangos. Este procedimento foi utilizado no bioensaio com os
adultos. No bioensaio com as larvas foram utilizadas placas de acrilico com 12 pocos
(15,2 x 5mm) individualizados, a fim de separar cada larva. Cada poco recebeu racao
para frangos e uma larva de A. diaperinus.

Ao término da transferéncia dos insetos, as placas foram acondicionadas em
camara climatizada, a temperatura de 27 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotoperiodo de 14
horas. A avaliagéo foi realizada diariamente, durante dez dias, quantificando-se o

namero de individuos mortos a cada avaliacao. Apos a identificacédo de insetos mortos
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estes foram retirados da placa, imersos em alcool 70%, depois em agua destilada e
transferidos para placas de Petri de plastico (55 x 15 mm) esterilizada contendo papel
filtro em disco também esterilizado, umedecendo-o diariamente. Estas placas foram
acondicionadas em recipiente plastico (6 litros) forrados com algoddo umedecido ao
fundo. Este material foi armazenado em camara climatizada, nas mesmas condi¢oes
descritas anteriormente, por sete dias, a fim de formar uma camara Umida permitindo

a extruséo do fungo, comprovando a morte do inseto por este agente.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de mortalidade foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro
wilk, ndo apresentando normalidade foram submetidos ao teste de variancia de
Kruskal-Wallis, sendo comparada as médias de mortalidades de cada tratamento por

Dun, utilizando-se o programa BioEstat 5.3.
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4 RESULTADOS

No bioensaio com larvas verificou-se que o 6leo essencial de P. cablin causou
mortalidade média de 38,33%, nao diferindo da testemunha e ndo sendo eficiente para
ser utilizado como um possivel controlador da populacéo de larvas de cascudinho. O
mesmo fato ocorre no tratamento com adultos resultando em média de mortalidade
total ainda menor, 8,33%, podendo afirmar, que nestas condicdes, este 6leo ndo € um
potencial causador de mortalidade de A. diaperinus. Nao foram encontrados relatos

na literatura sobre a agéo do 6leo essencial de P. cablin sobre A. diaperinus.

Tabela 01. Porcentagem de mortalidade média (+ E.P.) de larvas e adultos de A.
diaperinus quando submetidos a diferentes tratamentos. UTFPR, 2018.
Mortalidade (%)

Tratamentos Larvas Adultos
Agua 20,0 + 3,93* 6,66 + 2,49**
Agua + Tween® 80 (0,01%) 18,33+3,86 05,00 + 3,34
Oleo essencial de Pogostemon cablin 38,33+4,15 8,33+ 3,19
Beauveria bassiana 33,33+£3,19 8,33+242
Associacdo do Oleo essencial P. cablin com o fungo B. 31,66+2,64 1,66+ 1,93
bassiana

P 0,1340 0,4644

*** Todos os tratamentos séo “a”.

O dleo essencial de P. cablin entretanto, ja foi testado sobre outros insetos da
ordem Coleoptera, mesma ordem de A. diaperinus. Neste caso, o 6leo essencial
provocou acgao letal rdpida e eficiente atividade inseticida sobre nove populacdes de
adultos de S. zeamais. O referido 6leo provocou mortalidade em 50% da populacao
testada em 33,4 horas. Estes autores avaliaram também efeitos subletais, os quais
foram verificados na taxa de crescimento, sendo que as populacbes mostraram

reducado de crescimento com o aumento da concentracao da nanoemulsao (SANTOS,



31

2013). Este fator ndo foi avaliado no presente trabalho, no entanto, € um parametro
gue pode ser testado em futuros experimentos.

As variacOes observadas nos resultados de Santos (2013) retratam que varios
fatores podem ocasionar interferéncias ou variagées nos resultados de bioensaios
com aplicacdo de produtos alternativos para controle de cole6pteros, como exemplo,
a resisténcia da populacédo, a concentracéo do produto, no caso do 6leo essencial, e
dose aplicada sobre os insetos. O autor observou que néo ocorreu diferenca entre as
vias de aplicagéo do produto para controle, no entanto a forma de aplicar pode ser um
potencial causador de diferencas entre os resultados, precisando de estudos acerca
desta informacéo. Visto que o experimento resultou em uma ac¢éao ineficiente do 6leo
essencial de P. cablin sobre A. diaperinus avaliados, outros estudos seriam
necessarios para confirmar se algum fator descrito pode ter afetado direta ou
indiretamente a acédo do éleo.

Quatro produtos alternativos foram testados sobre A. diaperinus, sendo estes
Neudosan, Organic Neem, Pirosfértil e Rotenat em trés concentracdes diferentes (1,
2 e 3%). Estes produtos apresentaram baixa a¢ao letal para adultos de A. diaperinus,
ja que nas concentracdes de 2 e 3% a mortalidade provocada por Neudosan foi de
5,4 e 6,0%, respectivamente, sendo superiores as do Organic Neem com 3,0 e 4,4%
respectivamente, sendo desfavoravel para usar como forma de controle. Pirosfértil e
Rotenat ndo apresentaram acdo letal sobre o inseto-praga durante o periodo de
avaliacdo (SANTORO et al. 2009), semelhante aos resultados do 6leo essencial de P.
cablin a 1%.

Resultados positivos com tratamento alternativo também foram observados
guando testada a bioatividade do 6leo de nim sobre A. diaperinus, em sementes de
amendoim. Estas foram tratadas com 6leo de nim nas concentra¢des de 0,0; 1,0; 2,0;
3,0 e 4,0% (volume/massa de sementes) e avaliadas apdés quatro periodos de
armazenamento (30, 60, 90 e 120 dias). A maior mortalidade foi observada sobre
adultos aos 90 e 120 dias do armazenamento, nas concentracdes de 3 e 4%. O Oleo
de nim também influenciou na metamorfose das larvas descendentes, limitando a

metamorfose em pupas (AZEVEDO et al.,, 2010). O 6leo essencial de P. cablin
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também pode resultar em efeitos semelhantes aos obtidos no trabalho de Azevedo et
al. (2010), pois no presente trabalho foi utilizado somente a concentracdo de 1%
precisando de estudos semelhantes para concluir esta hipotese.

Outros O6leos foram testados sobre A. diaperinus, o 6leo de nim nas
concentragbes de 1, 3, 5, 7 e 9% e o 6leo essencial de citronela nas concentracdes
de 5, 10, 15 e 20% apresentando-se como produto alternativo eficiente no controle de
A. diaperinus em laboratério. O 6leo de citronela, de modo geral apresentou resultados
mais eficientes na mortalidade de A. diaperinus. Também se observou uma variacao
crescente de mortalidade conforme o aumento da concentragédo aplicada sobre A.
diaperinus. Obtendo resultados variando de 31,6 a 87,0% para o 6leo de nim e para o
Oleo de citronela foi de 55 a 81% de mortalidade (MARQUES et al., 2013). Infere-se a
possibilidade da baixa concentracédo do 6leo de P. cablin ter sido a responsavel pela
baixa mortalidade deste inseto nos bioensaios realizados.

Pegorini (2016) testou o 6leo essencial de Eugenia uniflora sobre larvas e
adultos de A. diaperinus, utilizando diferentes concentracdes (0%, 0,25%; 0,50%;
0,75%; 1,0%; 1,25% e 1,5%). Este autor obteve resultados de efeitos inseticidas
somente sobre larvas, ocorrendo maior mortalidade na concentragdo 0,75%. Nos
testes com adultos de A. diaperinus n&o ocorreu efeito inseticida para nenhuma das
concentracfes testadas. Porém a idade dos insetos pode interferir na mortalidade,
guanto mais velhos podem estar sujeitos a maior mortalidade.

Estudos utilizando P. cablin sobre outros insetos da ordem coleoptera foi
realizado por Dadang e Ohsawa (2006), os quais testaram o 6leo comercial de P.
cablin sobre Callosobruchus spp. (Coleoptera: Bruchidae). Estes autores obtiveram
resultados de 95,9% de mortalidade quando aplicado dose de 100 pg do 6leo de P.
cablin por inseto, quando aplicado doses menores a mortalidade reduz menos de
50%.

O fungo B. bassiana néo foi eficiente, causando mortalidade de 33,33% nas
larvas e 8,33% em adultos. Estes dados diferem dos observados nos demais trabalhos

citados, podendo estar relacionado com a viruléncia do isolado utilizado, ou pela
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resisténcia da populacao utilizada ou também por alguma variagédo na via de aplicacao
do fungo, para isso necessitando de estudos que observem estes topicos.

A patogenicidade de 58 isolados de B. bassiana foi avaliado sobre larvas e
adultos de A. diaperinus, verificando que a mortalidade confirmada variou entre 6,7 a
80% (ROHDE et al., 2006). Observa-se neste trabalho que uma mesma espécie de
fungo pode apresentar isolados com diferentes graus de viruléncia o que pode ter
ocorrido no presente trabalho € que o isolado testado apresentou baixa viruléncia para
este inseto-praga.

A acdo do fungo B. bassiana nas concentracdes de 3,4 X 10% e 3,4 X 108
conidios.ml foi testado sobre o ciclo biol6gico de A. diaperinus. Sobre o cascudinho
adulto o fungo néo teve efeito nocivo, no entanto, as fases de larva, pupa e ovo
apresentaram suscetibilidade ao fungo. Observou-se que quanto maior a
concentragéo do fungo, maior a mortalidade de A. diaperinus nas fases larvais (SILVA
et al,. 2006).

Isolados de B. bassiana obtidos de carrapatos e adquirido no Departamento
de Entomologia da ESALQ / USP foram utilizados para aplicar sobre larvas e adultos
de A. diaperinus em recipientes plasticos com terra e serragem de madeira, imitando
0 ambiente interno de um aviario. Apés o periodo de avaliagao foi verificada auséncia
na mortalidade dos insetos em todas as fases do desenvolvimento, podendo ser
explicado pelos habitos cripticos, onde os insetos fazem galerias entre a cama e no
solo, limitando e/ou impedindo o contato com o fungo. Outros motivos que podem ser
causadores da auséncia de mortalidade é a viruléncia do fungo B. bassiana e a
temperatura durante o experimento de 34°C, pois afeta o desenvolvimento do fungo
(GAZONI et al,. 2012).

Assim como Rohde et al. (2006) havia observado, Gazoni et al,. (2012)
também apontou a viruléncia como potencial causador da baixa porcentagem de
mortalidade de A. diaperinus, 0 mesmo pode ter ocorrido no trabalho em questao. No
entanto a temperatura ndo pode ter influenciado pois o bioensaio permaneceu em

27°C. Os habitos cripticos também ndo podem ser considerados como fator de
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influéncia pois os insetos nédo foram acondicionados sobre grossa espessura de
substrato.

Isolados de B. bassiana obtidos por isolamentos de coledpteros de diferentes
localizacBes geograficas, foram testados sobre A. diaperinus sendo patogénicos para
os adultos. No entanto, houve diferenca na viruléncia entre os isolados, ou seja, alguns
apresentam potencial de patogenicidade maior que outros (REBOLLEDO et al,. 2014).
Este fator pode justificar a baixa porcentagem de mortalidade de A. diaperinus neste
trabalho, como ja mencionado.

A associagéo do oleo essencial de P. cablin com o fungo B. bassiana néo foi
eficiente no controle de A. diaperinus, causando mortalidade de 31,66% em larvas e
1,66% em adultos, ndo diferindo dos demais tratamentos. Visto que os tratamentos
isolados ndo tiveram acao letal para A. diaperinus acreditou-se que, possivelmente, a
associacdo entre as duas formas de controle fosse eficaz. Este fato ocorreu nas
associacOes de B. bassiana com os produtos alternativos Neudosan e Organic Nem
gue se mostraram eficientes para o controle dos adultos de A. diaperinus e quando
aplicados isoladamente sobre os insetos ndo tiveram acdo letal significativa
(SANTORO et al., 2009).

A associacédo entre produtos alternativos e fungos entomopatogénicos para o
controle de A. diaperinus carece de trabalhos e combinacdes, visto que pode ter
efeitos aditivos e causar uma elevada mortalidade destes insetos. No entanto, sdo
relatados estudos com outras associacdes para o controle de A. diaperinus. Foi
avaliado associacdes entre B. bassiana, terra diatomacea e dois pds de rocha Protesyl
e Rocksil sobre adultos de A. diaperinus, verificando efeito aditivo para a associacdo
de B. bassiana + Terra Diatomacea e B. bassiana + Rocksil, e para a associacao de
B. bassiana + Protesyl, somente a 1,5%, sendo que os melhores resultados foram
obtidos na associacao entre B. bassiana e Terra Diatoméacea (SANTORO et al,. 2010).

Para controle de A. diaperinus foi avaliado a associacao do 6leo essencial de
Eugenia uniflora e Bacillus thuringiensis, resultando em uma interacao positiva visto
que os agentes nao interferiram negativamente um sobre o outro, elevando a

porcentagem de mortalidade observada, quando comparada aos tratamentos
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isolados, evidenciando a possibilidade de utilizagdo de tal associagdo (PEGORINI,
2016). Podemos observar que, comumente a associacdo entre dois métodos de
controle pode ser benéfica, pois causa efeito aditivo provocando maior mortalidade

guando comparado com a aplicagéo de forma isolada.
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5. CONCLUSAO

O 6leo essencial de P. cablin ndo apresentou efeito inseticida sobre A.
diaperinus ocasionando baixa mortalidade.

O fungo entomopatogénico B. bassiana, na concentracdo de 2.0 x 10°
conidios por mL -1, ndo foi patogénico a A. diaperinus.

A associacgao do 0leo essencial de P. cablin e o fungo entomopatogénico B.

bassiana néao foi eficaz, ndo havendo efeito aditivo dos agentes de controle.
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