Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CAMPUS DOIS VIZINHOS
CURSO DE BACHARELADO EM ZOOTECNIA

TAYNARA STOPASSOLI DA COSTA

CONTROLE DE CASCUDINHO Alphitobius diaperinus (Panzer) EM
CAMA DE AVIARIO PERANTE EXPOSICAO A MICRO-ONDAS
ELETROMAGNETICAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

DOIS VIZINHOS
2018


Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.



TAYNARA STOPASSOLI DA COSTA

CONTROLE DE CASCUDINHO Alphitobius diaperinus (Panzer) EM
CAMA DE AVIARIO PERANTE EXPOSICAO A MICRO-ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Trabalho de Conclusédo de Curso,
apresentado ao Curso de Zootecnia
da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Campus Dois Vizinhos,
como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Zootecnista.

Orientador: Prof. Dr. Eng. Marco
Antonio Possenti.
Coorientadora: MSc. Isabela Lopes

dos Santos.

DOIS VIZINHOS
2018



Ministério da Educacao
Universidade Tecnolégica Federal do Parana PR
Campus Dois Vizinhos

C u r S O d e Zo O t eC n I a UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DOPARANA

TERMO DE APROVAGCAO TCC

CONTROLE DE CASCUDINHO Alphitobius diaperinus (Panzer) EM CAMA
DE AVIARIO PERANTE EXPOSICAO A MICRO-ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Autora: Taynara Stopassoli da Costa.
Orientador: Prof. Dr. Eng. Marco Antonio Possenti.

Coorientadora: MSc. Isabela Lopes dos Santos.

TITULACAO: Zootecnista.

APROVADA em 27 de Novembro de 2018.

MSc. Isabela Lopes dos Santos Prof. Dr. Jaime Augusto de Oliveira

Prof. Dr. Eng. Marco Antonio Possenti
(Orientador)



AGRADECIMENTOS

A DEUS em primeiro lugar, por estar presente comigo em todos 0s
momentos, principalmente, nos dificeis. A ele toda honra e toda gloria!

Ao Professor Marco Antonio Possenti, pela orientagdo, amizade,
paciéncia, confianca e ensinamentos ao longo deste periodo. Agradeco pelo
incentivo e ajuda durante minha vida académica, pelas longas conversas e
conselhos que levarei ao longo da vida como ensinamentos vindos ndo apenas de
um orientador, mas sim de um grande amigo.

A minha coorientadora lIsabela Lopes dos Santos, pela orientacio,
paciéncia, conselhos e ensinamentos que foram de suma importancia nessa fase.
E ao professor Jaime Augusto de Oliveira pela orientagdo, ensinamentos e
amizade.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Dois Vizinhos e a
todos os professores, os quais ndo mediram esforcos para repassarem seus
conhecimentos durante minha vida académica. O meu muito obrigada!

A minha amiga Isabela Leticia Petry, amiga de longa data que sempre
esteve presente em todos os momentos da minha vida, e se fez fundamental
nessa fase, me ajudando, acalmando e aconselhando. Aos meus amigos de Dois
Vizinhos, principalmente, André, Daniel, Karen, Laila, Luana, Samira, Soraia, que
foram muito importantes nessa caminhada.

Aos meus aves, sogros, tios, tias e primos, pela torcida e oracdes.

Ao meu namorado Junior que sempre esteve presente em todos 0s
momentos dificeis e de alegria, me incentivando e ndo me deixando desanimar.
Obrigada por todo apoio, compreensédo, paciéncia e parceria ao longo desses
anos, voceé foi de suma importancia nessa caminhada.

E por fim, mas ndo menos importante, & MINHA FAMILIA. Minha mae
Noeli, meu irm&o Pedro Luiz e meu padrasto Evandro, por todo incentivo e ajuda,
por estarem ao meu lado nos momentos de alegria e de aflicdo durante essa
jornada, ndo me deixando desanimar, ajudando no que fosse possivel. Sem vocés
nada disso seria possivel e ndo teria tamanha importancia.

Muito Obrigada!



RESUMO

COSTA, Taynara Stopassoli. Controle de Cascudinho Alphitobius diaperinus
(Panzer) em cama de avidrio perante exposicdo a micro-ondas eletromagnéticas.
2018. 43 f. Trabalho (Conclusdao de Curso) — Programa de Graduacdo em
Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2018.

A producdo brasileira de carne de frango tem aumentado gradativamente nos
altimos anos, com isso o aprimoramento do sistema produtivo € de suma
importancia para dar qualidade ao produto final e agilidade no processamento do
mesmo. Porém um dos problemas encontrados com frequéncia nos aviarios é a alta
incidéncia de Alphitobius diaperinus (Panzer), conhecido como cascudinho de
aviario, sendo um dos principais vetores de agentes patogénicos causadores de
doencas. Desse modo, é de extrema importancia o controle deste inseto no meio de
producdo, que atualmente conta com métodos quimicos, fisicos e biolégicos para
realizar a descontaminacéo do ambiente. No presente trabalho, avaliou-se a acéo
das micro-ondas eletromagnéticas por meio de trés tratamentos considerando tempo
de exposicao iniciando com 5 segundos e aumento gradativo, utilizando 100%, 80%
e 50% da poténcia total do forno, dividindo os tratamentos em trés proporcdes
distintas sendo: espessura fina, intermediaria e profunda da cama do aviario, com
valores respectivos de 10, 15 e 20 cm. Os resultados de mortalidade dos individuos
em fase larval e adulta, foram obtidos apenas quando 0os mesmos estiveram
expostos a irradiacdo com duracdo de 15 segundos referente as espessuras de
cama, considerando 100% do potencial de irradiacdo. Para complementar o estudo
foram realizados testes para atingir 100% da taxa de mortalidade dos individuos nas
duas fases do ciclo de vida avaliados. Utilizou-se 100% do potencial de irradiagcéo
para se obter o tempo minimo de exposicéo atingindo: 30 segundos para espessura

de 10 cm, 45 segundos com 15 cm e 65 segundos com 20 cm.

Palavras chaves: Alphitobius diaperinus (Panzer), controle de cascudinho, cama

aviaria, micro-ondas eletromagnéticas e tratamentos.



ABSTRACT

COSTA, Taynara Stopassoli. Control of cascudinho Alphitobius diaperinus
(Panzer) in poultry litter before exposure to electromagnetic microwaves. 2018. 43
f. Work (Completion of Course) — Graduate Program in Bachelor of Animal
Science, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

The Brazilian production of chicken meat has gradually increased in recent years, so
the improvement of the production system is of paramount importance to give quality
to the final product and agility in its processing. However, one of the problems
frequently found in aviaries is the high incidence of Alphitobius diaperinus (Panzer),
known as birdwatcher, being one of the main vectors of disease-causing pathogens.
Therefore, it is extremely important to control this insect in the production
environment, which currently has chemical, physical and biological methods to
perform environmental decontamination. In the present work, the action of the
electromagnetic microwaves was evaluated by means of three treatments
considering time of exposition starting with 5 seconds and gradual increase, using
100%, 80% and 50% of the total power of the furnace, dividing the treatments in
three distinct proportions being: thin, intermediate and deep thickness of the aviary
bed, with respective values of 10, 15 and 20 cm. Mortality results of larval and adult
individuals were obtained only when they were exposed to irradiation with a duration
of 15 seconds referring to bed thicknesses, considering 100% of irradiation potential.
To complement the study, tests were performed to reach 100% of the mortality rate
of the individuals in the two phases of the life cycle evaluated. 100% of the irradiation
potential was used to obtain the minimum exposure time: 30 seconds for thickness of

10 cm, 45 seconds for 15 cm and 65 seconds for 20 cm.

Keywords: Alphitobius diaperinus (Panzer), lesser mealworm control, poultry litter,

microwave electromagnetic and treatments.
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho sera abordado sobre a producdo avicola e um dos
principais problemas enfrentado no dia a dia dos produtores e das empresas deste
setor produtivo, o Alphitobius diaperinus (Panzer). Contudo, a partir deste tépico,
em todos os momentos que for referido a este coleodptera, sera citado como
cascudinho de aviério, como popularmente € conhecido.

Decorrente do processo de modernizacdo do sistema de producéo avicola
e da grande demanda do mercado interno e externo, o Brasil encontra-se em
primeiro lugar no ranking de exportacdo e segundo maior produtor com cerca de
13,05 milh&es de toneladas produzidas, tendo o estado do Parana como seu maior
produtor de frango nacional, com uma contribuicdo de 34,32% na producgéo total
do pais. O pais conquistou o primeiro lugar no ranking de exportacdo no ano de
2004, apo6s um surto de Influenza aviaria, que atingiu o mercado produtor de aves.
Porém, se manteve ileso a esta pandemia gracas as medidas sanitarias adotadas
(ABPA, 2018).

Atualmente, os problemas sanitarios causam sérios prejuizos dentro do
mercado, principalmente quando se refere ao mercado de exportacdo. Isto
caracteriza a importancia dos cuidados sanitarios durante todo o procedimento de
producdo, que condiz desde a postura e incubacdo dos ovos, até a
descontaminacédo e desinfeccdo do galpdo, apds cada saida dos lotes de frango
para abate.

Ha muitos anos, o principal problema encontrado pelos produtores e
empresas deste setor agropecuario, é o cascudinho de aviario. Ele é responséavel
por causar enormes prejuizos como a danificacdo nas instalaces, influéncia
negativa nos indices zootécnicos, assim como, ser um dos principais vetores de
agentes patogénicos transmissores de doencas, como: Newcastle, Gumboro e
Salmonelose (CARDOSO; TESSARI, 2015).

Para que se possa ter um controle da incidéncia desse inseto apés a saida
de cada lote os produtores apostam no uso de métodos quimicos, fisicos ou
biolégicos. O método quimico age para tornar o ambiente inadequado para o
desenvolvimento do inseto (WOLF et al., 2014). O método fisico que consiste no

uso da fermentacdo da cama (SILVA, 2012). E o biolégico no qual utiliza-se



fungos, nematoides ou hormoénios para inibir o crescimento do mesmo (SOUZA et
al., 2009).

Um novo método alternativo para o controle do cascudinho na cama do
aviario é o uso de micro-ondas eletromagnéticas. Segundo estudos relatam que
decorrente do aquecimento e tempo de exposicao a irradiacdo, pode ocorrer a
ruptura do conteudo citoplasmatico dos microrganismos, 0 que consequentemente
levara os individuos a morte (WAYLAND; MOORE; BAUGH, 2007).

Com isso o trabalho tende a proporcionar aos produtores e empresas
melhorias no processo de descontaminacdo da cama aviaria. Promovendo
melhores taxas de mortalidade do cascudinho, consequentemente evolucéo
positiva dos indices zootécnicos de producéo.

Além disso, serve como base para o possivel desenvolvimento de um
equipamento que possa ser utilizado neste processo produtivo visando o combate
a esta e outras pragas e doencas. O uso de ondas eletromagnéticas, embora ja
tenha sido testado em outros processos, pode ser extremamente Gtil e viavel para

o avicultor.



2. DESCRICAO DO PROBLEMA

A avicultura de corte é implacavelmente importante por produzir uma das
proteinas animais mais consumidas no mundo. O Brasil € o primeiro do ranking de
exportacdo e segundo maior produtor mundial de carne frango com mais de 13
milndes de toneladas produzidas anualmente (ABPA, 2018). Porém este setor
agropecuario sofre, ndo somente com a influéncia do mercado externo, mas
também, com alguns problemas no meio de producdo. Um dos principais
problemas sendo responsavel por dores de cabeca ndo somente para 0S
produtores, assim como, para as empresas, é o cascudinho de aviario.

Para as aves o periodo critico de vida se concentra do quarto ao vigésimo
dia de vida, devido o habito de ciscar (SOUZA et al., 2009). Sendo que ao
ingerirem o cascudinho, principalmente na fase adulta pode ocorrer lesées no trato
gastrointestinal, ocasionando susceptibilidade para a entrada de agentes
patogénicos (JAPP, 2008). Alguns dos efeitos negativos na producdo sao:
vocalizacdo e estresse no periodo de alimentacao, fezes aguadas, podendo ainda,
ter a presenca de larvas na sua composi¢do, entre outros, levando a indices
zootécnicos insatisfatorios (JAPP; BICHO; SILVA, 2010).

Além dos prejuizos ja citados, outro grande problema enfrentado com a
alta incidéncia de cascudinho é a transmissao de enfermidades, pois, esse inseto
€ vetor de agentes patogénicos transmissores de: Aspergilose, Coccidiose,
bacterioses, viroses e parasitoses. Dentre estas, as principais doencas
transmitidas por agentes patogénicos advindo do cascudinho sdo: a doenca de
Newcastle, Gumboro e a bactéria Salmonella que possui capacidade infecciosa,
tanto para animais como para humanos (CARDOSO; TESSARI, 2015).

A danificacdo das instalacbes € outro aspecto a ser considerado como
importante e de carater influenciavel no faturamento da atividade. Atualmente, séo
utilizados trés métodos afim de diminuir a incidéncia de infestacdo de cascudinho:
0 método quimico que age para tornar o ambiente inadequado para o
desenvolvimento do inseto (WOLF et al., 2014); o método fisico que consiste no
uso da fermentacdo da cama (SILVA, 2012); e o biolégico no qual utiliza-se

fungos, nematoides ou hormonios para inibir o crescimento do mesmo (SOUZA et
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al., 2009).

Outra alternativa a ser estudada para fins de descontaminacéo € o uso de
micro-ondas eletromagnéticas. O uso da temperatura como tratamento térmico de
esterilizacéo, proporciona a destruicdo de microrganismos patogénicos de maneira
rapida por meio do processo fisico da atuagdo nas moléculas seguida da ruptura
de suas ligagOes internas (WAYLAND; MOORE; BAUGH, 2007).

Mas, para que este processo se torne eficiente a intensidade do efeito de
tratamento térmico realizado com micro-ondas se da pelo tempo e exposicao
térmica. Sendo que esse método de descontaminacdo se torna viavel decorrente
do aquecimento do substrato e ndo do forno em si (OLIVEIRA; PINELLI; SILVA,
2012).

A aplicacdo das micro-ondas eletromagnética no meio de producéo, pode
ser efetivado com desenvolvimento de uma méaquina que venha a percorrer todo o
aviario. Realizando a descontaminacdo decorrente da mortalidade dos insetos
presentes na cama, Visto que este equipamento tende a permanecer fixo nos
aviarios.

Nesse contexto, ha a necessidade de desenvolver mais pesquisas sobre o
método de controle de cascudinhos com o uso de micro-ondas eletromagnéticas.
Levando em consideracédo fatores que podem influenciar sua eficiéncia, como:
tempo de exposicao, poténcia de radiacdo, distancia de feixe e espessura da cama

aviaria, assim como a distribuicdo dos individuos no substrato (cama).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Testar um novo método de tratamento para cama aviaria com
exposicdo a micro-ondas eletromagnéticas sob um dado periodo de tempo,

considerando a poténcia e diferentes espessuras de camada da cama.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisao literaria a respeito da producao avicola, e seus
principais desafios de producdo com foco no cascudinho e a possivel utilizacdo de
micro-ondas eletromagnéticas para seu controle;

e Avaliar o tempo ideal para acdo das micro-ondas eletromagnéticas no
processo de mortalidade do cascudinho presente na amostra da cama do aviario;

e Avaliar a taxa de mortalidade do cascudinho em fase larval e adulta,
apos periodo de exposicdo a micro-ondas eletromagnéticas em forno micro-ondas;

e Avaliar a eficiéncia da irradiacdo de micro-ondas eletromagnéticas em
diferentes espessuras da camada de cama do aviario, considerando como fina,
intermediéaria e profunda, com respectivas medidas de 10, 15 e 20 cm;

e Proporcionar uma base para estudos sobre o possivel desenvolvimento
de equipamentos responsaveis pela irradiagdo das micro-ondas eletromagnéticas

sobre a cama.



4. PRESSUPOSTOS BASICOS

o O cascudinho é responsavel pela danificacdo das instalacdes
avicolas. Este coledptera possui o habito de escavacao de taneis para empupar,
destruindo as instalacoes;

o Cama aviaria como habitat ideal do cascudinho. Devido a
composi¢cdo rica de matéria organica e ragdo, somado com a umidade e
temperatura, a cama aviaria se torna o ambiente ideal para proliferacdo e
manutencao do cascudinho;

o Perdas econdmicas e financeiras provocada pela agdo do cascudinho
no sistema digestivo das aves. Perante o habito de ciscar das aves podem realizar
a troca do consumo de racdo balanceada pela ingestdo de cascudinho adulto,
provocando lesbes na parede do trato gastrointestinal, tornando-as aves
susceptiveis a doencas;

. Demanda de manejo acentuado com tratamentos quimicos e fisicos
no ambiente interno do aviario. Alguns tratamentos adotados para eliminacao e/ou
reducdo da incidéncia de cascudinho podem provocar residuos na carcaca das
aves e maior exigéncia de mao de obra para realizacdo do manejo, com efeitos
prejudiciais para a saude do avicultor, apontando este sistema de tratamento como
invasivo e com consideravel expressdo na reducao dos indices de infestacao;

. A espessura da cama do aviario interfere no tratamento de micro-
ondas eletromagnéticas. A espessura tende a aumentar o tempo de exposicéo a
irradiacdo, podendo ainda, dificultar a acdo das micro-ondas nos patdgenos na
fase adulta e os de ultimo estagio larval, decorrente de estarem presentes no local

mais profundo da cama do aviario.
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5. REVISAO DE LITERATURA

Neste item, ser4d abordada uma breve revisdo de literatura sobre a
producdo avicola e o principal coledptera que afeta o sistema, consequentemente
uma suposta alternativa para controle do mesmo. Tendo em vista, que o trabalho
tem o intuito de evoluir para pesquisas mais aplicadas, voltadas ao
desenvolvimento de uma méaquina para auxiliar o produtor rural e as empresas no

combate do cascudinho.

5.1 PRODUCAO AVICOLA

A avicultura de corte € um dos setores agropecuarios que mais cresce.
Isso se d& devido a forma em que ela se constituiu com a integracdo das unidades
produtivas e a industria, bem como, com o0 avanco da tecnologia aplicada a
campo, gue visa aumentar a produtividade. Resultante da expansdo do mercado
comercial e das cidades, a avicultura industrial teve seu processo de
modernizacdo consolidado na década de 70. A qual, foi impulsionada pelos
investimentos em genética, nutricdo e sanidade, ganhando assim abertura e
globalizacdo dos seus produtos, se tornando competitiva dentro do mercado
interno e externo (ZEN et al., 2014).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2018),
atualmente o Brasil encontra-se entre os maiores produtores e exportadores de
carne de frango, ocupando o primeiro lugar no ranking de exportacdo desde 2004.
Nesse mesmo ano a producdo avicola mundial enfrentou um surto de influenza
aviaria, e nosso pais permaneceu ileso a essa pandemia, garantindo a conquista
na primeira posi¢cao no ranking de exportacao.

De acordo com o relatério anual da ABPA (2018), o Brasil apresenta uma
evolucdo no mercado de exportacdo desde 2006, sendo que no ano de 2017
exportou mais de 4 mil toneladas de carne, obtendo um faturamento superior a 7
bilhbes de ddlares. Dentro da cadeia produtiva nacional, o Parana € destaque

como maior produtor contribuindo com cerca de 34,32% da produgéo total,
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seguido de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Segundo SINDIAVIPAR (2018) o Parana no ano de 2017 moveu
aproximadamente 2 mil toneladas de carne para exportacdo, gerando um
faturamento de mais de 2 bilhdes de doélares para o Brasil. Os principais
importadores da carne de frango paranaense sdo Ardbia Saudita, China e
Emirados Arabes.

Apesar da conquista do mercado externo o Brasil encontra-se vulneravel
as condi¢cdes mercadologicas. Diante disso, as questfes de oscilacao de preco, e
possiveis quedas no consumo e encomendas, podem vir a causar Sérios prejuizos
e problemas no setor de producéo, que tenderia a uma drastica reducédo. Contudo,
com o crescente desenvolvimento da avicultura industrial e dos investimentos em
biosseguridade, estima-se que até o ano de 2025 a produgdo anual atinja 17
milhdes de toneladas de carne, com crescimento gradativo de 3% ao ano
(WIERSBITZKI, 2017).

Atualmente, as enfermidades que atingem as aves do sistema de
producdo causam dores de cabeca ndo somente ao produtor, mas também, as
empresas podendo ser destacado: doenca de Newcastle, Salmonelose,
Laringotraqueite infecciosa, Gumboro, Bronquite infecciosa e Influenza aviéria.
Porém dentre estas e outras, o principal problema do setor produtivo que
desencadeia prejuizos econdmicos financeiros e é considerado como vetor de
agentes transmissor de inUmeras enfermidades, é conhecido popularmente como
cascudinho de aviario (JAENISCH.; TREVISOL; ESTEVES, 2011).

5.2 Alphitobius diaperinus (Panzer)

Segundo Paiva (2000), o A. diaperinus (Panzer) € um besouro do Filo
Arthropoda, da Classe Insecta, da Ordem Coleoptera e pertencente a Familia
Tenebrionidae, originario do continente Africano, conhecido como cascudinho de
aviario, e é responsavel por inUmeros problemas dentro do setor de avicultura. O
periodo considerado mais critico se da entre o quarto ao vigésimo dia de vida das
aves, devido possuirem o habito de ciscar durante essa fase da vida (SOUZA et
al., 2009).
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Devido as d&timas condicbes de alimento, umidade e temperatura
proporcionados pelo galpdo e a cama do aviario, o cascudinho costuma usufruir-se
destes beneficios para realizar seu ciclo de reproducédo e atuacdo no ambiente.
Este ciclo costuma ocorrer entre 50 a 70, dias dependendo das condi¢cdes
favoraveis de desenvolvimento, estando ligado diretamente a média de
temperatura de 27°C, e umidade relativa de 80% como condi¢do 6tima (JAPP;
BICHO; SILVA, 2010).

A fase de eclosédo dos ovos ocorre cinco dias apds a postura, eclodindo
uma larva com caracteristica esbranquicada com cerca de 1,5 mm de
comprimento. Esta fase larval dura aproximadamente 38 dias quando atingem a
coloracdo marrom escura e um tamanho de 13,8 mm de comprimento. As larvas
podem passar por um processo de desenvolvimento de até 11 estagios larvais
para advir a ecdise e empupamento durante cinco dias. A emersao dos adultos de
coloragcdo branca ocorre ap0s quatro dias do periodo de estagios larvais,
adquirindo a coloracdo comum de marrom. O processo de reproducdo dos adultos
comeca com 20 dias apoés emergéncia (JAPP; BICHO; SILVA, 2010; SILVA et al.,
2006).

E comum encontrar as pupas e adultos a cerca de 10 cm de profundidade
do solo, mais especifico embaixo de comedouros e bebedouros, devido ser o
ambiente que proporciona os recursos favoraveis de desenvolvimento para 0s
mesmos (JAPP; BICHO; SILVA, 2010). O comportamento alimentar do cascudinho
baseia-se na matéria organica (racao, fezes, carcaca de animais, etc.) presente no
ambiente, costuma-se encontra-los durante o dia na superficie da cama aviéria,
nas colunas da instalacdo e nos equipamentos, principalmente, em comedouros
devido a concentragao de racado (FOGACA, 2015).

A presenca deste coleOptera no ambiente de producdo gera prejuizos
econOmicos financeiros, pois, afeta diretamente as aves, com redugdo no
consumo de racdo balanceada decorrente do habito de ciscar. Segundo Fogaca
(2015) as aves ao ingerirem o cascudinho principalmente na fase adulta, podem
gerar lesdes no trato gastrointestinal ocasionando a susceptibilidade para entrada
de patdégenos. Outros efeitos negativos na producéo séo: vocalizagdo e estresse
no periodo de alimentacdo, fezes aguadas, podendo ainda, ter a presenca de
larvas na sua composicdo, entre outros, levando a indices zootécnicos
insatisfatorios (JAPP; BICHO; SILVA, 2010).
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Além dos prejuizos ja citados, outro grande problema enfrentado com a
incidéncia do cascudinho é a transmissdo de enfermidades, pois esse inseto é
vetor de agentes patogénicos, podendo transmitir: Aspergilose, Coccidiose,
bacterioses, viroses e parasitoses. As principais doencas transmitidas por agentes
patogénicos advindos do cascudinho sdo: a doenca de Newcastle e Gumboro que
causam a imunossupressao nas aves levando-as a morte. A bactéria Salmonella,
responsavel pelas enfermidades de Pulorose, Tifo e Paratifo aviarios, com
capacidade infecciosa em animais e no homem (CARDOSO; TESSARI, 2015).

Para diminuir a incidéncia do cascudinho e sua atuacdo no meio de
producdo, atualmente os produtores e empresas apostam na utlizacdo de
métodos de controle. Este métodos de controle atuam em conjunto para que se
obtenha melhores resultados, tornando o ambiente inadequado para a proliferacao
dos insetos. Os métodos utilizados séo:

Métodos como o tratamento quimico que consiste no uso de cal hidratado
ou virgem, sulfato de aluminio, gesso agricola, organofosforados e piretroides,
entre outros, que agem criando um ambiente inadequado para o desenvolvimento
do cascudinho. Porém estes métodos podem deixar residuos na carcaca dos
frangos, tornando-se um empecilho no processo de exportacdo. Além disso, o
procedimento do tratamento possui poucos resultados positivos quando se diz
respeito ao uso em locais de dificil acesso dos reagentes, como por exemplo as
colunas do galpéao, o qual ndo se tem 100% de acesso para realizar a esterilizacédo
no ambiente do aviario (WOLF et al., 2014).

Assim como o método quimico, o fisico atua no ambiente por meio da
atuacao térmica. Um exemplo € o processo de fermentacdo da cama, que conta
com o auxilio de equipamentos ou ainda é feita por meio do enleiramento da
cama, como convencionalmente é realizado (SILVA, 2012).

Ha também o método de controle bioldgico utilizando fungos, nematoides
ou horménios, que atuam inibindo o crescimento e desenvolvimento do
cascudinho. Porém este método, comparado com o0 quimico se torna pouco
utilizado, sendo considerado como inviavel, fazendo com que o procedimento de
esterilizacdo quimica seja a mais usada (SOUZA et al., 2009).

Além dos métodos ja existentes e aplicados no campo avicola, um dos
possiveis recursos a serem utilizados afim de promover esterilizacdo na cama do
aviario, € uso de micro-ondas eletromagnéticas (WAYLAND; MOORE; BAUGH,



2010). Tendo em vista, no presente trabalho o intuito de instigar a pesquisa com
direcionamento para o desenvolvimento de uma méaquina que atue nos aviarios,

auxiliando os produtores no processo de descontaminacédo da cama.

5.3 MICRO-ONDAS ELETROMAGNETICAS

Segundo Nesso e Lembo (2012), a utlizacdo de micro-ondas
eletromagnéticas no processo de esterilizacdo e descontaminacdo de ambientes e
utensilios, tem sido estudada como uma alternativa facil, para promover maior
eficiéncia e seguranca do processo. O uso da temperatura como tratamento de
esterilizagcdo, proporciona a destruicdo de microrganismos de maneira rapida por
meio do processo fisico da atuacdo nas moléculas seguida da ruptura de suas
ligacdes internas (PEREIRA, 2007).

Oliveira; Pinelli e Silva (2012) dizem que, decorrente do aguecimento por
micro-ondas a atividade molecular tende aumentar levando a inativacdo dos
microrganismos, promovendo a desnaturacdo de proteinas e &cidos nucleicos,
ocorrendo o rompimento da membrana/estrutura intracelular com extravasamento
de lipidios. Mas para que a eliminacdo dos microrganismos ocorra de maneira
eficiente o uso do micro-ondas esta ligado com a quantidade e tempo de emisséo
da irradiacao eletromagnética.

Em virtude dos niveis sobre o efeito que acontecem desde a transferéncia
de energia até 0 momento que se atinge a temperatura desejada, pode ocorrer 0
rompimento da parede celular com liberacdo do conteddo citoplasmatico dos
microrganismos. Contudo a intensidade do efeito de tratamento térmico realizado
com micro-ondas se da pelo tempo de exposi¢cdo térmica, o qual torna viavel o
método de desinfec¢do decorrente do aquecimento do substrato e ndo do forno
em si (OLIVEIRA; PINELLI; SILVA, 2012).

Atualmente, o sistema industrial se detém na utilizacdo de fornos micro-
ondas para promover o aquecimento dos materiais/amostras, tendo as micro-
ondas eletromagnéticas atuando de maneira uniforme e eficiente (PEREIRA,
2007). Mas, para que isso aconteca a irradiacdo emitida pode variar em uma faixa

de frequéncia entre 300 a 300.000 MHz, com comprimentos variando de 1 mm a



10 cm.

Além destas variacdes, segundo o regulamento da comissao Federal de
Comunicacdo e das Leis Internacionais de Radio, existe apenas quatro
frequéncias permitidas de uso doméstico, industrial e cientifico, sendo elas, 915,
2450, 5800 e 22125 MHz. Os fornos micro-ondas comerciais utilizados para estes
fins usufruem de micro-ondas de 2450 MHz, com faixa de poténcia entre 600 a
700W, porém os mais modernos podem chegar a 1.100W (SOUZA; NOGUEIRA,;
RASSINI, 2002).

O principal responsavel pela origem das micro-ondas é um dispositivo
chamado magnetron, sendo uma valvula capaz de produzir os feixes que serédo
transferidos para a cavidade do forno. O magnetron possui uma area chamada
espaco de interacdo onde se tem presente um anodo (pdlo positivo) e um catodo
(p6lo negativo), que funcionam juntamente com imés (OLIVEIRA; PINELLI; SILVA,
2012).

A presenca de um campo elétrico continuo faz com que por meio do
catodo ocorra a liberacdo de elétrons de maneira acelerada. As ondas
eletromagnéticas formadas, sdo enviada por meio do guia de ondas, responsavel
pela transmissdo das micro-ondas até o ventilador metalico, localizado no topo do
forno, que leva as micro-ondas para a cavidade, sendo o espaco interno do forno
onde ocorre o0 processo de emissdo das ondas diretamente no contetddo a ser
aquecido (SOUZA; NOGUEIRA; RASSINI, 2002).

A propagacdo das micro-ondas eletromagnéticas apds sua geracdo
advindas do magnetron, se da em linha reta ao longo do guia de ondas de maneira
polarizada até a cavidade do aparelho. Durante este processo algumas ondas
emitidas podem ndo serem absorvidas, o que prejudica a atuagcdo homogénea e
uniforme, causando assim a chamada zona fria, esta que ira interferir no processo
de descontaminacao da matéria (OLIVERIA; PINELLI; SILVA, 2012).
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6. MATERIAIS E METODOS

A seguir, o procedimento metodolégico adotado para realizacdo da
pesquisa, considerando 0s seguintes passos:

o Pesquisa bibliogréafica: realizou-se primeiramente uma pesquisa
bibliografica frente a artigos cientificos, livros, anais de congressos, dissertacdes
e teses, bem como, a consulta direta junto a professores ligados a area sobre o
tema de estudo;

o Aplicacdo da proposta: o presente experimento foi realizado no
Laboratério de Bromatologia da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
campus Dois Vizinhos, com a utilizacdo do forno micro-ondas doméstico,
responsavel por emitir as micro-ondas eletromagnéticas. As amostras de cama
aviaria com o cascudinho foram provenientes do aviario comercial, localizado na
fazenda experimental do campus;

o Tratamentos realizados: 0 experimento contou com O
delineamento experimental fatorial 3X3 que consiste: uso de 3 propor¢cdes
distintas de espessura de cama, sendo: fina com 10 cm; intermediéria com 15 cm
e profunda com 20 cm. A determinacdo das medidas de espessura da cama,
foram estabelecidas de acordo com as médias de espessuras observadas
durante os lotes de producdo anteriores. Para cada espessura realizou-se 3
tratamentos, sendo com: (i) 5 segundos, (i) 10 segundos e (iii) 15 segundos de
exposicao. Cada tratamento foi submetido a exposicdo de micro-ondas
eletromagnéticas com poténcia de: 100%, 80% e 50%. Todos os tratamentos
contaram com 3 repeticdes, afim de se ter maior nimero de amostragem,
tornando os dados mais confidveis e considerando a possivel perda de amostras.
Além disso, foi utilizado a camera termogréafica para verificar a temperatura e
distribuicdo de calor no recipiente e nas amostras, sendo tirada uma foto pré e
pOs processo de exposicao;

o Coleta das amostras: As amostras foram coletadas no aviario
comercial da universidade. A qual foi feita no box de alojamento dos pintainhos,
em especifico debaixo dos comedouros, em decorréncia de ser o local com maior
incidéncia de infestagdo do cascudinho. A coleta ocorreu aos 16 dias de

alojamento, sendo o periodo intermediario da producdo dos frangos, momento
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em qual o produtor consegue visualizar nitidamente o nivel de infestagdo do
inseto. Para realizar a coleta das amostras contamos com uma caixa plastica
transparente, para que se obtivesse uma boa quantidade de amostra e nao
ocorresse problemas com perdas;

o Descricdo _do procedimento: ApOs a coleta das amostras, as
mesmas foram transportadas imediatamente para o Laboratério de Bromatologia
da universidade, onde ocorreu a exposicdo as micro-ondas eletromagnéticas,
contando com o auxilio do forno micro-ondas domeéstico e da céamera
termogréfica para verificar temperatura e distribuicdo do calor nas amostras. As
amostras foram transferidas para os recipientes de teste e posicionadas
unitariamente no forno micro-ondas (ELECTROLUX, modelo ME28S) com
frequéncia de poténcia de 2450 MHz. O forno conta com uma capacidade para
28 litros e com regulador de poténcia. O tempo inicial considerado foi de 5
segundos, com aumento gradativo e verificacdo de taxa de mortalidade em fase
larval e adulta ao final de cada processo de exposicao;

. Contagem da populacdo: Ao final de cada processo de exposicao
foi realizado a contagem dos individuos vivos e mortos, considerando cascudinho
em fase larval e adulta. Para se realizar a contagem, transferiu-se a amostra para
outro recipiente plastico, afim de proporcionar a melhor visibilidade dos insetos,
bem como separando-os em vivos e mortos seguindo suas fases: adulta ou
larval, evitando ainda que os individuos vivos viessem a fugir do local do
experimento. Apdés a contagem, os resultados obtidos foram tabelados e
submetidos a analise de conteudo.

. Andlise dos dados: Os dados foram analisados por meio da
quantificacdo de insetos vivos e mortos, referente as fases: adulta e larval.
Ocorrendo também a observacao da distribuicdo da temperatura e do calor, dos
individuos, etc. Com os dados obtidos, utilizou-se graficos para ilustrar e verificar

o0 desempenho dos resultados.
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A figura 1 representa o esquema geral da metodologia desenvolvida no
experimento, tendo um delineamento experimental fatorial 3X3 que consiste no uso
de 3 proporcdes distintas de espessura de cama, sendo: fina com 10 cm;
intermediaria com 15 cm e profunda com 20 cm. Para cada espessura realizou-se 3
tratamentos, sendo com: 5 segundos, 10 segundos e 15 segundos de exposicéo.
Cada tratamento foi submetido a exposicdo de micro-ondas eletromagnéticas com
poténcia de: 100%, 80% e 50%.

Figura 1 - Esquema da metodologia a ser desenvolvida no projeto sobre controle de
cascudinho Alphitobius diaperinus (Panzer) em cama de aviario perante exposicdo a micro-ondas

eletromagnéticas.

Tempo Poténcia
100%

5s { 80%

ESPESSURA 0%
10 cm 10s { 80%

50%

100%

15s { 80%

50%

100%

5s _E 80%

AMOSTRA ESPESSURA a
15 cm 10s { B0%

50%

100%

15s { 80%

50%

100%

5s «E 80%

ESPESSURA p
20 cm 10s { B0%

50%

100%

15s { 80%

50%

A seguir as figuras 2, 3 e 4 sao referentes a algumas etapas realizadas
durante o experimento. A figura 2 apresenta uma imagem real de como foi coletado

a imagem térmica das andlises.
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Figura 2 - Uso da cAmera termografica para verificar a distribui¢do de calor.

Essa imagem foi tirada a 1 metro de distdncia com auxilio da camera
termogréfica (FLIER, modelo E40), tendo o intuito de verificar a temperatura,
distribuicdo do calor e consequentemente os principais pontos de zona fria, que
serviram como subsidio para escape dos individuos como forma de sobrevivéncia.
Este procedimento foi realizado pré e pés tratamento com acdo das micro-ondas
eletromagnéticas, para realizacdo de possiveis comparacbes referente ao
aguecimento do substrato.

Figura 3 - Realizacdo da exposicao das amostras a irradiacado eletromagnética.

7z

A figura 3 é referente a representacdo do recipiente utilizado para o

tratamento a exposi¢cdo de micro-ondas eletromagnéticas representando o0 processo
adotado para todos os tratamentos, os quais foram colocados de maneira unitaria no
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forno micro-ondas para receber a irradiacdo das micro-ondas. Refere-se ao
tratamento com 10 cm de espessura, sendo utilizado um pote em formato oval para
representacdo da medida sugerida no tratamento. Para os outros dois tratamentos
utilizou-se um pote retangular com medidas de 12x13,4x18 cm, posicionando
horizontalmente para realizar o tratamento com 15 cm de espessura, e posicionando

longitudinalmente para o tratamento com 20 cm de espessura.

Figura 4 - Separagédo dos individuos vivos e mortos em fase adulta e larval.

A figura 4 é a representacdo do processo abordado para separacdo dos
individuos apos receberam o tratamento de irradiacdo. O procedimento adotado para
a separacao dos individuos vivos e mortos em fase larval e adulta, consistiu no uso
de 4 recipientes plasticos utilizados no laboratério. Ou seja, a contagem ocorreu de
maneira facil e rdpida devido o método utilizado, no qual facilitou a verificacdo da

quantidade de individuos vivos e mortos segundo as duas fases testadas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 DISTRIBUICAO DE CALOR

A propagacédo das micro-ondas eletromagnéticas é considerada como fator
principal durante a realizagao dos tratamentos do experimento, devido a sua forte
atuacao no processo de aquecimento do substrato contido no recipiente de teste.
Problemas como falhas de distribuicdo ou absorcdo das micro-ondas irradiadas,
falta de homogeneidade no processo de distribuicdo, entre outros, influenciam
diretamente nos resultados do trabalho.

No experimento realizado foi observado por meio das imagens termogréaficas
a formacdo de zonas frias, ocorrendo independente do tempo de exposi¢cdo ou
espessura da cama. Esses fatos demonstram falhas de distribuicdo ou absorcéo das
micro-ondas irradiadas, falta de homogeneidade no processo de distribuicéo,
auséncia do movimento de rotagdo da amostra, entre outros.

A seguir as figuras 5, 6, 7 e 8 ilustram a distribuicdo de calor referente a

cada tratamento.

Figura 5 - Imagem termografica da cama de aviario com espessura de 10 cm, submetida a

radiacao eletromagnética no periodo de 10 segundos.

Temp. refl.
Dist. obj.

Hum. rel. 3
Temp. atm. 2

Na figura 5 observa-se pouca distribuicdo do calor, se fazendo presente na
base lateral e inferior do recipiente. Porém esta presengca se da com baixa
intensidade, chegando a niveis maximos de temperatura de 26.6°C o0 que
proporciona resultados negativos na taxa de mortalidade dos insetos, decorrente do

baixo aquecimento do substrato.
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As zonas frias presente na maior parte do recipiente apresentam uma
temperatura média de 20.5°C. Ou seja, serve como escape de sobrevivéncia para 0s
individuos prejudicando no objetivo geral do trabalho, que é causar mortalidade dos
insetos.

Figura 6 - Imagem termografica referente a amostra de cama de aviario com espessura de
10 cm, submetida a radiacéo eletromagnética no periodo de 15 segundos.

Ponta ~ 42.0 oC

Temp. refl.
Dist. obj.
Hum. rel.
Temp. atm.

A figura 6 apresenta melhor distribuicdo do calor, ocorrendo de maneira mais
uniforme quando comparado com a figura 5. Isso leva a indices positivos na taxa de
mortalidade dos individuos em fase larval e adulta, decorrente da reducao das zonas
frias e aumento das zonas de calor.

Observa-se uma variacdo de temperatura de 48.4°C nos pontos de maior
aguecimento, sendo observado como a parte intermediaria do recipiente e 21.6°C
nos locais denominados de zona fria. Essa evolucdo na distribuicdo do calor é
devido o aumento no tempo de exposi¢cdo, o que leva o substrato sofrer durante
mais tempo a acdo das micro-ondas eletromagnéticas, consequentemente

ocorrendo o0 aumento de aquecimento como um todo.

Figura 7 - Imagem termografica referente a amostra de cama de aviario com espessura de
15 cm, submetida a radiacéo eletromagnética no periodo de 15 segundos.

Ponto 30 3 5 oC

Temp. refl.
Dist. obj.
Hum. rel.
Temp. atm.
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Na figura 7 observa-se que apesar da boa distribuicdo de calor, ainda h& a
presenca de varios pontos de zona fria. Isso tende a promover a reducdo da taxa de
mortalidade dos individuos, decorrente do favorecimento de locais para escape do
aguecimento, principalmente quando falamos em individuos na fase larval.

Neste tratamento observou-se que a maioria das larvas estavam presentes
na parte superior do recipiente, sendo justificado devido a formagédo da zona fria
neste local. Tendo em vista que a temperatura maxima atingida foi de 32.8°C nos

locais mais aquecidos e com a minima de 20.8°C.

Figura 8 - Imagem termografica referente a amostra de cama de aviario com espessura de
20 cm, submetida a radiacao eletromagnética no periodo de 15 segundos.

Ponto 37 i 1 oC

Temp. refl. 25 213
Dist. obj. 4
Hum. rel. {

50% 2018-08-15

’
Temp. atm. 22 11:47 AM

Considerando o0 aumento da espessura utilizada, observa-se na figura 8 boa
distribuicdo de calor. Ocorrendo menores locais de zonas frias e com aumento na
temperatura, atingindo maxima de 40.4°C e minima de 21.3°C.

Essa distribuicdo de calor apresentada na figura 8 proporciona boas taxas
de mortalidade dos insetos. Favorecendo os resultados de maneira positiva e
efetivando a hipGtese do uso de micro-ondas eletromagnéticas como técnica de

descontaminacéo da cama aviaria.

7.2 RESULTADO COM VARIACAO DAS POTENCIAS

O equipamento micro-ondas utilizado para o experimento é de uso
domeéstico, e disponibiliza a funcdo de regulacdo do potencial de irradiacao
desejado. Utilizou-se durante o experimento uma variacao de potencial de irradiacao

para cada tratamento, sendo considerado: 100%, 80% e 50%. Porém apenas com o
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uso de 100% do potencial obteve-se indices de mortalidade.

No caso do potencial de irradiagdo de 80% e 50%, acredita-se que a
auséncia do eixo rotatério presente no interior do equipamento possa ser um fator
atrelado aos resultados negativos. Afinal o eixo rotatério é responsavel por promover
a melhor distribuicdo das micro-ondas eletromagnéticas, favorecendo o processo de
absorcao.

Além disso, o tempo de exposicdo pode ser considerado como insuficiente
no processo de aquecimento do substrato (cama) testado. Levando
consequentemente a baixa temperatura e desuniformidade na distribuicdo do calor,

resultando na auséncia de indices de mortalidade nestes potenciais de irradiacao.

7.3 QUANTO AOS RESULTADOS OBTIDOS COM TEMPO DE EXPOSICAO DE
5 E 10 SEGUNDOS

Com os dados obtidos no experimento, observou-se mortalidade de
individuos na fase adulta e larval, somente a partir dos 15 segundos de exposicéo a
irradiacdo, ndo ocorrendo mortalidade em ambas as fases nos tratamentos com 5 e
10 segundos de exposicdo. Isso pode ser justificado devido ao baixo periodo de
exposicdo ou ainda decorrente da distribuicdo de calor desuniforme, apresentando
pontos de aquecimento apenas na base inferior e lateral do recipiente.

Além disso um dos fatores que podem estar atrelados ao resultado, é o
habito de escavacado de tuneis para os individuos efetuarem o empupamento. Este
hébito é realizado como estratégia de abrigo para o processo de ecdise, ocorrendo a
transformacdo em pupa e consequentemente ao individuo adulto.

Segundo Franco (2001), o uso de micro-ondas eletromagnéticas provoca
mortalidade no inseto Sitophilus oryzae, conhecido como gorgulho de arroz,
pertencente a ordem coledptera. Este autor encontrou efeitos significativos quando
os insetos foram expostos a irradiacdo durante 10 segundos, sem a presenca de
substrato no recipiente de teste, cessando o aparecimento e proliferacdo de
individuos adultos.

Porém, neste experimento referente ao uso de micro-ondas

eletromagnéticas com intuito de controle do cascudinho, os resultados néo tiveram
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éxito na taxa de mortalidade. De acordo com os dados obtidos com as imagens
termogréficas, a temperatura se manteve em maxima de 26.6°C e minima de 20.5°C
entre as zonas quentes e frias, respectivamente, indicando que os individuos podem
ter recorrido aos locais menos aquecidos, como forma de sobrevivéncia. Portanto, é
necessario realizar e aprimorar testes com periodos de exposicdo de 5 e 10

segundos.

7.4 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM
ESPESSURA FINA COM EXPOSICAO DE 15 SEGUNDOS

O tratamento expressou resultados positivos de acordo com grafico 1,
apontando 15% na taxa de mortalidade dos individuos em fase adulta e larval.
Apesar do baixo indice de mortalidade perante a populagédo testada, o resultado
pode ter sido influenciado por alguns fatores como: umidade, distribuicdo dos
individuos dentro do recipiente, baixo aquecimento do substrato (cama),

temperatura, entre outros.
Grafico 1: Tempo de 15 segundos de exposicao dos individuos em fase larval e adulta com

100% do potencial de radiacdo do micro-ondas, em uma espessura de cama com 10 cm.
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Os resultados obtidos demonstram a importancia do experimento, pois neste
caso a espessura de cama com 10 cm eventualmente se faz presente logo nos

primeiros lotes de producdo. Sendo assim, os indices de mortalidade obtidos em
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ambas as fases aumentam as expectativas referente a melhores resultados quando
se tem o aumento gradativo do tempo de exposicdo, ou ainda o aumento na
poténcia do equipamento utilizado.

Vadivambal, Jayas e White (2008) realizaram estudos para determinar a
taxa de mortalidade da Traca-indiana-da-farinha (Plodia interpunctella) em cevada
armazenada, exposta a micro-ondas nas fases de: ovo, larva, pupa e adulta. Os
autores concluiram que, com o aumento gradativo do tempo de exposicdo ocorria
acréscimo na taxa de mortalidade dos individuos nas fases adulta e larval. Porém,
nao apresentou diferenca estatisticamente significativa nos resultados, quando
comparado a fase larval e adulta do inseto, durante o tempo de 14 segundos. Para
alcancar a mortalidade dos insetos, a temperatura atingida durante o processo de
aguecimento foi entre 52-55 °C.

No tratamento realizado com tempo de exposicdo de 15 segundos a
irradiacao em espessura de 10 cm, ndo se efetivou diferengas quantitativas referente
as fases larval e adulta, assim como no trabalho citado acima, tendo em vista 0s
fatores que influenciam no tratamento. Os resultados de Vadivambal, Jayas e White
(2008) utilizando a traga-indiana-da-farinha a temperatura necessaria para ocorres
mortalidade foi de 52-55°C, enquanto, no presente tratamento a temperatura
atingida foi entre 21.6°C nas zonas mais frias e maxima de 48.4°C nos locais mais
quentes.

Este aguecimento se fez mais presente na parte intermediaria do recipiente,
dificultando os individuos de evadir-se da zona de calor. Justificando os resultados
positivos de 15% na taxa de mortalidade em ambas as fases, apresentando ainda

baixa interferéncia em relacéo ao fator de suceptibilidade na fase larval.

7.5 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM
ESPESSURA INTERMEDIARIA COM EXPOSICAO DE 15 SEGUNDOS

Os resultados obtidos no tratamento chamaram atencdo devido o0s
resultados sem éxito na fase larval (grafico 2). Apesar disso levanta-se a hipotese da
ocorréncia de possiveis modificacbes no conteudo celular dos insetos nesta fase.

Isso pode ser observado em experimentos realizados com outros insetos que
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receberam a irradiagdo de micro-ondas eletromagnéticas.

Esta hipétese foi apresentada no experimento realizado por Lu et. al. (2011),
gue buscou resultados do efeito da irradiacdo e de estruturas condutoras de calor
sobre o besouro-castanho (Tribolium castaneum), pertencente a mesma ordem
coledptera que o cascudinho. No experimento conclui-se que os efeitos térmicos
ocorridos nas células levaram a uma desordem nas mesmas, devido o efeito das
micro-ondas eletromagnéticas ocorrer de dentro para fora, atingindo primeiramente o
conteudo celular presente nos insetos. Ja externamente os efeitos observados foram
praticamente nulos, ndo ocorrendo alteracées nos individuos (SANTOS, 2012 apud
LU et al., 2011).

Grafico 2: Tempo de 15 segundos de exposi¢do dos individuos em fase larval e adulta com

100% do potencial de radiacdo do micro-ondas, em uma espessura de cama com 15 cm.
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Observando os resultados nulos na taxa de mortalidade larval, se faz
necessario novos estudos para analises no contetdo celular, para averiguar se ha
ou nao ocorréncia de desordem das células apos o tratamento térmico. Porém nao
descartamos possivel influéncia dos fatores correlacionados ao processo,
principalmente nesta fase larval.

Durante o procedimento de contagem dos insetos, observou-se que as
larvas, em grande maioria, encontravam-se na parte superior do substrato (cama),
onde se teve a formacgdo da zona fria, podendo ser um indicativo aos resultados
obtidos nesta fase. Porém considerando, o habito de escavacdo dos insetos em

ambas as fases, pressupdem-se que 0s mesmos se evadiram dos locais mais
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aguecidos como forma de defesa e sobrevivéncia.

Contudo, obteve-se aumento no indice de mortalidade dos individuos na
fase adulta, apresentando cerca de 20%, que caracteriza um bom indicativo. Com
isso, possivelmente se tem reducdo do processo de ovoposicdo e
consequentemente queda na proliferacdo de novos individuos.

Em relacdo a temperatura, se manteve entre 20.8 - 32.8°C, considerando as
zonas mais frias e quentes respectivamente, durante o processo de aquecimento.
Lembrando que a espessura de 15 cm representa a profundidade de cama

encontrada na maioria dos aviarios comerciais.

7.6 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM
ESPESSURA PROFUNDA COM EXPOSICAO DE 15 SEGUNDOS

O grafico 3, aponta os resultados positivos obtidos no tratamento,
considerando que a espessura se faz presente na maior parte do processo de
desenvolvimento do lote. Sendo importante os testes realizados, devido a ocorréncia
de altos indices de desenvolvimento de cascudinho nas condicdes atreladas a este

tratamento.

Grafico 3: Tempo de 15 segundos de exposicao dos individuos em fase larval e adulta com

100% do potencial de radiacdo do micro-ondas, em uma espessura de cama com 20 cm.
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Apesar da queda na taxa de mortalidade dos insetos em fase adulta,
destaca-se os resultados obtidos em fase larval, sendo importante para atenuacao
da proliferacédo de individuos. Além disso, destaca-se que a hipotese da mortalidade
de larvas, decorrente da susceptibilidade ao processo é devido a perda de umidade
ou dissecagao das mesmas.

Franco (2001) ao realizar estudos com micro-ondas eletromagnéticas para
controle de ovos, larvas e pupas do inseto conhecido como gorgulho de arroz
(Sitophilus oryzae L.), concluiu que os ovos sao mais resistentes em relacao a fase
de larva e pupa. Isso ocorreu devido ao processo de contato com a irradiacao
desencadear movimentacdo das moléculas, obtendo calor e levando a perda de
umidade, destacando que 0s ovos apresentam uma cobertura de protecdo ao
contrario das larvas e pupas.

Além disso, seus estudos comprovam que os insetos em fase adulta sédo
mais resistentes a irradiacdo eletromagnética. Este fato se deu pela diferenca
significativa na taxa de mortalidade de individuos, comparando a testemunha com os
demais testes realizados. Tornando-se entdo, uma justificativa quanto ao tratamento
do uso de micro-ondas eletromagnéticas em espessura de 20 cm, no qual obteve-se
diferencga entre os indices de mortalidade apresentando: 15% em fase adulta e 25%
na larval.

Neste tratamento ocorreu uma variagdo térmica entre 20.8 - 32.8°C, com
uma maior distribuicdo de aquecimento na parte intermediaria e inferior do
recipiente. Este fator levou a formacéo de um aglomerado de individuos adultos na
parte superior do recipiente, ocorrendo desvio da zona de calor como estratégia de

sobrevivéncia, justificando a taxa de mortalidade alcancada.

7.7 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM
ESPESSURA FINA

Além dos tratamentos propostos e discutidos no decorrer do trabalho, foram
realizados testes complementares referentes ao tempo minimo de exposi¢cédo para

obter 100% de mortalidade dos individuos nas fases larval e adulta.
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Grafico 4: Taxa de mortalidade (%) dos individuos em fase larval e adulta, seguindo o
aumento gradativo de tempo (segundos) de exposicéo, referindo-se a 100% do potencial de radiacédo

do micro-ondas, em uma espessura de cama com 10 cm.
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O Gréfico 4 apresenta os resultados obtidos com o crescimento gradativo do
tempo até alcancar a mortalidade dos insetos em ambas as fases. Os resultados
apontam uma divergéncia de 5% na taxa de mortalidade entre a fase larval e adulta,
considerando aspectos quantitativos nos indices. Podendo ser caracterizada pela
possivel interferéncia dos fatores ja mencionados anteriormente.

Mas o principal empasse e fator atrelado aos indices de mortalidade refere-
se ao potencial de irradiacdo do equipamento. O micro-ondas que auxiliou na
realizacdo do experimento possui baixo potencial de irradiacdo, o que leva a
interferéncia direta no tempo de exposi¢cdo ocasionando um aumento do mesmo
para efetivar 100% da taxa de mortalidade.

Além disso, a espessura também interfere na absorcdo das micro-ondas
eletromagnéticas. Decorrente desta dificuldade, obteve-se a presenca de diversos
pontos de zona fria durante o processo de aquecimento. Além disso, a auséncia do
eixo rotatorio do equipamento pode estar atrelado ao aumento do tempo de
exposicao e a dificuldade de absorgcéo/penetragcado das micro-ondas.

Vadivambal, Jayas e White (2008) realizaram experimentos afim de obter
100% de mortalidade do besouro-castanho (Tribolium castaneum) em todos os
estagios de vida, utilizando um teor de umidade de 14%. Os resultados remeteram a
necessidade de 28 segundos de tempo de exposi¢cdo quando utilizado 500 W, e a
umidade nao foi taxada como fator principal na determinacéo da taxa de mortalidade

dos insetos em fase larval.
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Como demonstrado no Gréfico 4, houve a necessidade de 30 segundos de
exposicao para ocorrer 100% de mortalidade dos insetos em fase larval e adulta.
Esses dados simbolizam uma reducéo no periodo de exposicdo quando comparado
com o trabalho realizado por Vadivambal, Jayas e White (2008). Entretanto, é
necessario novos experimentos afim de reduzir o tempo de exposi¢cdo, abordando
possivelmente um aumento no potencial de irradiacdo para que se possa averiguar

melhores indices na taxa de mortalidade.

7.8 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO COM
ESPESSURA INTERMEDIARIA

Como ja mencionado, a espessura de 15 cm representa a profundidade de
cama encontrada na maioria dos aviarios comerciais. Se fazendo presente até
mesmo em boa parte do processo de desenvolvimento do lote, devido os
procedimentos de manejo da cama.

No grafico 5 os dados coletados demonstraram a necessidade do aumento
no tempo de exposicao, decorrente do acréscimo de 5 cm de cama, comparado com
o tratamento anterior, representado no grafico 4. Considerando a relacao direta entre
taxa de mortalidade, potencial e tempo de irradiacao.

Gréfico 5: Taxa de mortalidade (%) dos individuos em fase larval e adulta, seguindo o
aumento gradativo de tempo (segundos) de exposicéo, referindo-se a 100% do potencial de radiacdo

do micro-ondas, em uma espessura de cama com 15 cm.
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Vale ressaltar que durante este tratamento os cascudinhos em fase adulta
apresentaram taxa de mortalidade superior a fase larval. Indicando que o hébito de
escavacao esta atrelado aos resultados, de acordo com as observacbes feitas
durante o processo de contagem dos individuos. Tendo em vista, que aos 40
segundos de exposicdo a cama apresentou-se quase completamente aquecida,
proporcionando o aumento nos indices de mortalidade em ambas as fases.

Franco (2001) realizou experimentos com o uso do micro-ondas domestico,
visando o controle do gorgulho de arroz (Sitophilus oryzae L.). No qual obteve 100%
de mortalidade na fase adulta aos 180 segundos de exposicéo a irradiacdo. Sendo
que, para a fase larval exigiu tempo de exposicdo entre 180 a 240 segundos,
conforme o estagio dos insetos.

No gréafico 5 demonstra que aos 45 segundos, 100% dos insetos em ambas
as fases estavam mortos. Isto € decorrente da drastica reducdo dos pontos com
zona fria, o que evita locais de escape para os individuos. Os insetos ao receberem
o tratamento térmico, em tese tiveram a ruptura do contelddo citoplasmatico,

ocorrendo extravasamento do liquido e consequentemente a morte.

7.9 QUANTO OS RESULTADOS OBTIDOS NO TRATAMENTO DE
ESPESSURA PROFUNDA

De acordo com estudos o acréscimo na espessura da cama leva ao
aumento previsto de tempo de irradiacdo. Isto se confirma no grafico 6, sendo
necessario 65 segundos de exposicdo a irradiacdo, quando referido ao tratamento
com espessura de 20 cm. Considerando que a espessura testada se faz presente
em varios lotes de produc¢é&o, devido ao manejo realizado na cama.

Pelos resultados do grafico 6, observa-se que a taxa de mortalidade dos
insetos adultos teve um crescimento variando entre 5% a 10% até os 50 segundos
de exposicdo a irradiacdo, seguindo variacdes até a chegada ao indice de 85% de
mortalidade aos 60 segundos. Entretanto, isto pode estar relacionado a fatores
como: a distribuicdo dos individuos e/ou do calor, questdes relacionadas ao habito

de escavacao e de escape das zonas de calor como forma de sobrevivéncia.
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Gréfico 6: Taxa de mortalidade (%) dos individuos em fase larval e adulta, seguindo o
aumento gradativo de tempo (segundos) de exposicéo, referindo-se a 100% do potencial de radiacéo

do micro-ondas, em uma espessura de cama com 20 cm.
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Franco (2001) apresentou resultados de indugéo a letalidade nos insetos
conhecidos como gorgulho de arroz, em fase adulta somente aos 160 segundos.
Porém ocorrendo inicio dos efeitos deletérios como reducdo na longevidade e
reproducédo, logo aos 80 segundos.

Os indices apresentados no grafico 6, apontam uma taxa letal dos individuos
aos 65 segundos de exposicdo. Tendo em vista, que no caso da fase larval a
importancia da mortalidade, repercute a reducdo no desenvolvimento dos insetos

para a fase adulta.

7.10 QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS

No quadro 1, esta representado um resumo sobre os resultados obtidos no
decorrer dos experimentos, com respectivamente suas justificativas. Considerando
apenas os resultados atrelados as espessuras testadas com 10 cm, 15 cm e 20 cm,
utilizando poténcias de 100%, 80% e 50%.

Quadro 1 — resumo dos dados da contagem de cascudinhos em fase larval e adulta,
submetidos a diversos tempos de exposi¢cdo a micro-ondas, com poténcia de 100% de irradiacdo, em

espessuras de cama de 10, 15 e 20 cm.
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Tratamentos

Poténcia

Resultados obtidos

Espessura
de 10cm

100%

Aos 15 segundos de exposicdo a irradiacdo, houve
15% de mortalidade de individuos em fase larval e
adulta. Ocorrendo aquecimento principalmente, na
regido intermediaria do recipiente de teste, o que
dificultou a saida dos insetos para locais de zona fria.
Destacando ainda, que com 30 segundos de
exposicdo obteve-se 100% de mortalidade dos
individuos em fase larval e adulta.

80%

50%

Infelizmente ndo houve éxito nos tratamentos.
Podendo ser justificado pelo baixo tempo de exposicao
a irradiagcdo ou até mesmo devido as condigcdes
atreladas ao equipamento utilizado, como por
exemplo: potencial de irradiagdo, auséncia do eixo
rotatorio, entre outros.

Espessura
de 15cm

100%

Apesar da auséncia de mortalidade de insetos na fase
larval, ocorreu um aumento na taxa de mortalidade de
individuos adultos. Com isso, tende a ocorrer possiveis
reducoes no processo de ovoposicao
consequentemente, queda na proliferacdo de novos
individuos. Tendo em vista, que com 45 segundos de
exposicdo ao tratamento térmico, ocorreu 100% de
mortalidade dos insetos em fase larval e adulta.

80%

50%

Infelizmente ndo houve éxito nos tratamentos.
Podendo ser justificado devido as condi¢des atreladas
ao equipamento utilizado, como por exemplo: potencial
de irradiacdo, auséncia do eixo rotatorio, entre outros.
Tendo em vista, problemas relacionados com a
distribuicdo de calor no substrato, o que pode ter
interferido diretamente nos resultados.

Espessura
de 20 cm

100%

Neste tratamento, com 15 segundos de exposicao
observou-se aumento da taxa de mortalidade dos
individuos em fase larval, para 25%. Durante o
procedimento de contagem dos individuos, observou-
se a aglomeracao de insetos na fase adulta na parte
superior do recipiente, justificando os 15% obtidos na
taxa de mortalidade, devido ao fato dos mesmo
supostamente terem realizado o desvio da zona de
calor, como forma de sobrevivéncia. Necessitou-se de
65 segundos de exposicao a irradiacdo para que se
atingisse 100% na taxa de mortalidade dos individuos
em fase larval e adulta.

80%

50%

Infelizmente ndo houve éxito nos tratamentos.
Podendo ser justificado devido as condi¢des atreladas
ao equipamento utilizado, como por exemplo: potencial
de irradiacdo, auséncia do eixo rotatorio, entre outros.
Tendo em vista, problemas relacionados com a
distribuicdo de calor no substrato, o que pode ter
interferido diretamente nos resultados.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A cama aviaria € um dos principais componentes do processo de producéo
de frangos de corte, sendo assim, € fundamental ter esse material em condicdes
adequadas para promover bons resultados na criacdo das aves. Os testes
laboratoriais do uso de micro-ondas eletromagnéticas como método auxiliar no
tratamento de cama mostrou resultados promissores. O método demonstrou alguns
resultados positivos na mortalidade de cascudinhos, apesar dos tempos de
exposicao a irradiacao e a poténcia maxima do equipamento utilizado.

De acordo com os resultados obtidos no experimento, pode-se concluir que:

. A fase larval é a mais susceptivel aos efeitos de irradiacdo, quando se
tem uma boa distribuicdo dos individuos no meio e com redugdo dos locais com
zonas frias que favorecem o escape como fonte de sobrevivéncia.

o Jé a fase adulta considerando os bons indices de mortalidade, ndo se
apresentou altamente resistente como alguns trabalhos apontavam.

Sobre o tempo de exposicao referente as espessuras, com 100% de
potencial de irradiagéo:
. 10 cm: ocorreu letalidade total dos individuos em fase larval e adulta

aos 30 segundos de exposicao;

. 15 cm: aos 45 segundos obteve-se 100% de mortalidade dos
individuos;

. 20 cm: demandou de 65 segundos de exposicao a irradiacdo, para
efetuar 100% da taxa de mortalidade dos insetos

Em decorréncia das mudancas nos processos de tratamento da cama, tem
se buscado métodos que provocam menos impactos, como a resisténcia dos insetos
a inseticidas. Com os resultados obtidos no experimento, € notério o potencial do
uso de micro-ondas eletromagnéticas como tratamento auxiliar. Entretanto, é
necessario novos testes laboratoriais para reducdo do tempo de exposi¢cdo, melhor
distribuicdo dos pontos de calor, além realizar ajustes na poténcia de irradiacao,

para assim alcancar maxima eficiéncia na mortalidade de cascudinhos de aviario.
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9. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Considerando a importancia deste trabalho referente ao uso das micro-
ondas eletromagnéticas como recurso para o0 processo de descontaminacdo da
cama aviaria, faz-se necessario novos estudos para aplicar o conhecimento nesta
nova area de tecnologia de producdo. Sugere-se como futuros trabalhos para
complementacao de pesquisa:

. Ampliacdo do numero de dados referente a taxa de mortalidade dos
insetos em fase larval e adulta;

. Utilizar diferentes marcas de equipamentos, com o0 intuito de
comparacdo dos resultados obtidos verificando se havera diferencas no
desempenho dos mesmos;

. Aumento do potencial de irradiacdo das micro-ondas eletromagnéticas,
afim de promover possiveis reducdes no tempo de exposicao;

. Verificacdo da interferéncia da distancia do feixe responsavel pela

irradiacao.
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