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RESUMO

MORAIS, Marcela Daiane Gouveia de. Dissertacio de Mestrado (Zootecnia),
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitdrio de Sinop, Abril de 2016,
64 f. Ocorréncia de Alphytobius diaperinus e tratamento fermentativo da cama de
frangos. Orientadora: Prof®. Dra. Claudia Marie Komiyama. Co-orientadores: Prof*. Dra
Ana Paula Silva Ton e Prof. Dr. Anderson Corassa.

Foram realizados dois experimentos, sendo que no Experimento 1 (capitulo 2)
objetivou-se avaliar a distribuicdo e a ocorréncia do cascudinho (A. diaperinus) em
granjas da regido do Médio Norte de Mato Grosso. No Experimento 2 (Capitulo 3), o
objetivo foi avaliar o efeito do tratamento fermentativo na qualidade quimica e fisica da
cama e no controle desse coledptero em lotes consecutivos. No Experimento 1, foram
avaliados avidrios de produtores pertencentes a mesma integradora de trés municipios
em duas fases, inicial (1 a 21 dias) e crescimento/terminagdo (22 a 42 dias) quanto a
ocorréncia e a distribui¢ao populacional de cascudinho, sendo utilizados oito armadilhas
de madeira para captura do inseto em pontos no interior dos avidrios. Para avaliar a
qualidade da cama, as varidveis analisadas foram pH, umidade e temperatura da cama.
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado (DIC) no esquema fatorial 2x2,
considerando dois locais de coleta (pilar e comedouro) e duas fases de vida das aves
(inicial e crescimento/terminacdo). No Experimento 2, foram utilizados quatro avidrios
de uma propriedade do municipio de Sinop/MT, sendo realizadas as mesmas andlises do
Experimento 1. Para analise da cama reutilizada com tratamento fermentativo foi
adotado um DIC no esquema fatorial 3x2+1, considerando trés reutilizacdes da cama,
dois tratamentos (com e sem lona) e um contraste com cama nova. Como resultados do
Experimento 1, observou-se diferenca significativa para temperatura da cama, nimero
de larvas e de adultos, entre as fases de vida das aves, bem como entre os locais de
monitoramento, sendo registrado maiores valores dessas varidveis na fase
crescimento/terminacdo e embaixo dos comedouros. Como resultados do Experimento
2, a varidvel temperatura da cama apresentou aumento crescente com as reutilizagoes. O
nimero de larvas e adultos de A. diaperinus decresceu com as reutilizacdes da cama.
Houve diferenca significativa do nimero de adultos com relacdo ao tratamento
fermentativo, com menor populacdo de insetos em avidrios tratados. Conclui-se que
existe uma correlagdo positiva entre a varidvel temperatura da cama e a infestacdo de
larvas e adultos de cascudinho, ocorrendo um aumento da populacdo desse inseto com o
aumento da temperatura da cama. Com relacdo ao controle do cascudinho, constatou-se
alta proliferacdo desse inseto no primeiro lote com cama nova, € que o tratamento da
cama utilizando o método fermentativo em toda a extensdo do avidrio foi significativo
na diminui¢do do numero de cascudinhos adultos.

Palavras chaves: armadilhas, aves, cascudinho, inseto, monitoramento



ABSTRACT

MORAIS, Marcela Daiane Gouveia de. MS Dissertation (Animal Science), Federal
University of Mato Grosso, Campus Sinop, April de 2016, 64 f. Occurrence of
Alphytobius diaperinus of fermentative treatment of poultry litter. Adviser: Profa.
Dra. Claudia Marie Komiyama. Co-adivisers: Profa. Dra Ana Paula Silva Ton and Prof.
Dr. Anderson Corassa.

Two experiments were conducted, and in Experiment 1 (chapter 2) aimed to evaluate
the distribution and occurrence of lesser mealworm (diaperinus A.) in farms of the
Middle North of Mato Grosso. In Experiment 2 (Chapter 3), the objective was to
evaluate the effect of fermentative treatment in the chemical and physical quality of the
poultry litter and in control of this beetle in consecutive batches. In Experiment 1, were
evaluated poultry producers belonging to the same integrator of three municipalities in
two phases, initial (1-21 days) and growth/finisher lots (22 to 42 days) as the occurrence
and population distribution of lesser mealworm, being used eight wooden traps for
insect capture points inside the aviaries. To assess the quality of the poultry litter, the
variables analyzed were pH, humidity and temperature of the litter. It was used a
completely randomized design (CRD) in a 2x2 factorial design, considering two
collection sites (pillar and feeder) and two phases of bird life (initial and
growth/finisher). In Experiment 2, we used four aviaries of a property in the
municipality of Sinop / MT, and performed the same analysis of the Experiment 1. To
analyze the poultry litter reused with fermentative treatment we adopted a DIC in
factorial 3x2+1, considering three reuses of litter, two treatments (with or without liner)
and a contrast to new litter. As results of experiment 1, there was a significant
difference in temperature of the litter, the number of larvae and adults, between the
phases of bird life as well as among local monitoring, and recorded higher values of
these variables in the phase growth/finisher and under the feeders. The results of
Experiment 2, the variable temperature of the litter showed increasing with reuses. The
number of A. diaperinus larvae and adults decreased with the litter reuses. There was a
significant difference in the number of adults regarding the fermentative treatment, with
smaller population of insects in treated poultry. It follows that there is a positive
correlation between the variable temperature of the poultry litter and the infestation of
larvae and adults of the lesser mealworm, which results in increased population of the
insect with the increase temperature of poultry litter. Regarding the control of the lesser
mealworm, there was high proliferation of this insect in the first batch with new poultry
litter, and the treatment of the litter using the fermentation method to the fullest extent
of the aviary was significant decrease in the number of adults lesser mealworm.

Key words: birds, insect, mealworm, monitoring, traps
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CONSIDERACOES INICIAIS

A avicultura brasileira € uma das atividades econdmicas reconhecida
mundialmente, na qual as exigéncias de mercado como volume de produgio,
desempenho econdmico e seguranga sanitdria contribuiram para tornar-la uma das mais
organizadas e eficientes do mercado avicola mundial (AMARAL et al., 2014). Nesse
sentido, o controle de pragas assume grande importancia, uma vez que a presenca de
vetores € impactante nos resultados zootécnicos, bem como na qualidade do produto
final (WOLF et al., 2015).

Dentre essas pragas tem-se um inseto popularmente conhecido como cascudinho
de avidrios, cujo nome cientifico € Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coledptera:
Tenebrionidae), que habita a cama de frangos nos avidrios, principalmente embaixo de
comedouros, sendo considerado uma praga da avicultura moderna, por causarem
prejuizos econdmicos a atividade (SEGABINAZI et al., 2005).

Como principais prejuizos causados por esses insetos, tem—se a possivel
destruicao das protecdes de poliuretano, usadas como isolante elétrico; alimentam-se de
racdo, excretas e aves mortas, caracteristicas que podem ser importantes como
veiculadores de patégenos causadores de doencas as aves, sendo considerada uma praga
de dificil controle (SEGABINAZI et al., 2005).

O monitoramento da populacdo de A. diaperinus, utilizando métodos
quantitativos de amostragem, ¢ de fundamental importancia para o estabelecimento de
medidas de controle e para a avaliacdo da eficicia de manejo (Silva et al.(2001),.

O método de controle desses insetos € baseado em inseticidas, principalmente da
familia dos piretroides e organofosforados, para os quais existem vdarios relatos de

populacdes resistentes, inclusive no Brasil (CHERNAKI-LEFFER et al., 2011). Por



outro lado, os agentes quimicos usados no controle sao de dificil aplicagdo em razdo dos
ambientes habitados por esses insetos, tais como o solo e locais com grande quantidade
de matéria organica, o que inviabiliza a acdo dos produtos (JAPP et al., 2010).

Alguns métodos de controle alternativos que nao causam danos a satde das aves
e humana, como métodos biolgicos com a utilizacdo de fungos e bactérias e organicos
como extrato vegetal de poténcial inseticida, tem apresentado efetividade somente em
ensaios laboratdrias (GAZONI et al., 2012).

Diante disso faz-se necessario novos estudos com métodos invasivos que
apresentam solucdes efetivas 4 campo no controle desse inseto. Os métodos
fermentatios de tratamento da cama, com cobertura de lona em cama enleirada no centro
do avidrio e/ou em toda a extensdo do avidrio, tem o objetivo de diminuir a carga
bacteriana da cama e pode ser eficiénte no controle de insetos.

Pois segundo Silva et al., 2007, utilizando esses métodos de tratamento
fermentativo da cama e nao sendo o objetivo da pesquisa observaram alta mortalidade
desse inseto no momento da retirada da lona.

Assim, objetivou-se avaliar a ocorréncia do coledptero Alphitobius diaperinus
em granjas pertencentes a uma integradora da regiao do Norte de Mato Grosso, bem
como, o efeito do tratamento fermentativo na qualidade fisica e quimica da cama e no
controle do Alphitobius diaperinus em lotes consecutivos.

Os trabalhos descritos nos préximos capitulos foram redigidos de acordo
com as seguintes normas de publicagdo:

Os capitulos I e 1I intitulados “OCORRENCIA DE Alphytobius diaperinus EM
AVIARIOS DE FRANGOS DE CORTE: REVISAO BIBLIOGRAFICA” e

“OCORRENCIA DE Alphytobius diaperinus E DISTRIBUICAO EM AVIARIOS DE



FRANGOS DE CORTE” foram redigidos de acordo com as normas editoriais da
Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1806-9290).

O capitulo III intitulado “FERMENTACAO DA CAMA DE FRANGOS PARA
O CONTROLE DE Alphytobius diaperinus EM AVIARIOS COMERCIAIS” foi
redigido de acordo com as normas editoriais da Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary and Animal Science) ISSN

0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line)



A CAPITULO I:
OCORRENCIA E CONTROLE DE Alphytobius diaperinus EM
AVIARIOS DE FRANGOS DE CORTE: REVISAO
BIBLIOGRAFICA



Capitulo I: Ocorréncia e controle de Alphytobius diaperinus em aviarios de

frangos de corte: Revisao Bibliografica

1. Introducao

O crescimento acelerado e a tecnologia da inddstria avicola impuseram
condic¢des extremas a satde das aves, devido as altas densidades de criagdo (Andreatti e
Patricio, 2004). Além disso, o sistema de criacdo e a busca por condi¢cdes cada vez mais
proximas do ideal para as aves, fez com que um avidrio se tornasse um habitat ideal
para o desenvolvimento do Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae), um inseto conhecido como ‘“cascudinho dos aviarios” (Uemura et al.,
2008).

O A. diaperinus causa prejuizos na criacdo de frangos de corte e perdas na
condic@o sanitdria da avicultura em todo o mundo (Gazoni et al., 2012). O contato
direto do inseto com a cama dos aviarios, assim como o habito desse de se alimentar de
aves moribundas e mortas, o faz um veiculador de diversos patégenos avidrios (Leffer et
al., 2010).

O A. diaperinus causa desvio alimentar com diminui¢do no desempenho, devido
ao comportamento das aves de ciscar principalmente na fase inicial, fazendo com que
substituam a racdo balanceada por estagios larvais e adultos de A. diaperinus presentes
na cama (Japp et al., 2010).

Para o controle do A. diaperinus, o habitat deve ser transformado em improprio
a sua proliferacdo. Priticas como estocar sobra de racdo fora do local de criacdo,
limpezas regulares dos silos de racdo, retirada imediata de aves mortas, bem como

adotar um manejo sanitirio de controle desses insetos nos intervalos entre lotes, sdo



algumas estratégias e artificios para minimizar e/ou controlar a ocorréncia desses
insetos nos aviarios (Previato, 2009).

Sendo assim, objetivou-se com essa revisdo bibliografica investigar a
importancia o Alphitobius diaperinus, o “cascudinho de avidrio” em granjas comerciais

bem como abordar sobre formas de seu controle.

2. Panorama da Avicultura

A avicultura brasileira destaca-se no mercado internacional de carnes. Ocupa
desde 2005 a liderangca na exportacdo de carne de frango, sendo o segundo maior
produtor mundial de carne de frango com 13,54 milhdes de toneladas produzidas em
2015 (Avisite, 2016)

As vendas externas de carne de frango (frango inteiro, cortes, salgados,
processados e embutidos/enchidos) somaram 4,09 milhdes de toneladas em 2014,
respondendo por cerca de 62,65% do comércio mundial, destacando a regido Sul do
Brasil com 75,01% dessa exportacdo, seguida da regido Centro Oeste com 13,69% e
Sudeste com 11,11% (UBABEEF, 2015).

Para Albino & Tavernari (2008), a expansao produtiva do setor avicola tornou a
regido Centro-Oeste um novo pdélo de expansdo para as grandes empresas
processadoras. O desempenho produtivo do Estado de Mato Grosso merece destaque,
apresentando um, aumento na sua producao de 578,30% entre os anos de 2000 a 2012
(IBGE/SIDRA, 2013).

Entre os anos de 2000 a 2012, o Brasil aumentou a producdo de carne de frango
de corte em 126,90% (IBGE/SIDRA, 2013). Esse sucesso se deve a eficiéncia desta

cadeia que estd relacionada a vdrios fatores, como: melhoramento de linhagens



genéticas e insumos, investimentos em tecnologias de automatizacdo do sistema
produtivo, controle das condi¢des sanitdrias de criagdo, aperfeicoamento de pessoal
quanto ao manejo das aves, além do sistema de producao integrado (Oliveira e Naas,
2012).

A partir do ano de 2002, foram introduzidas, de maneira continua pelas
agroindustrias, os processos de abates para exportacdo, inaugurando uma nova fase da
avicultura de corte, voltada a melhorias nos processos de qualidade do produto e maior
competitividade do setor em Mato Grosso (Franco et al., 2009).

Todo esse crescimento tem estimulado praticas de manejo diferenciadas como o
aumento do ndmero de lotes criados na mesma cama, o aumento na densidade de
criacdo das aves e muitas vezes, a reducao no intervalo entre um lote e outro. E segundo
Alves et al. (2011), essas praticas aumentam a produtividade do sistema, mas criam
condicdes ideais para o desenvolvimento de doencas e pragas.

Nesse contexto, destaca-se o Alphitobius diaperinus, o “cascudinho de avidrio”
considerado uma praga na avicultura, que acarreta prejuizos zootécnicos, sanitarios e

econdmicos na avicultura industrial mundial (Gazoni et al., 2012).

3. Cascudinho de Aviario - Alphitobius diaperinus (1797, PANZER)

3.1. Caracteristica e ciclo biolégico

O Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) é um besouro do Filo Arthropoda,
Classe Insecta, Ordem Coleoptera e Familia Tenebrionidae (Paiva, 2000). E originario
do leste da Africa, onde esté associado a ninhos de aves e morcegos (Gomes, 2000). A
familia Tenebrionidae possui cerca de 2.900 espécies na regido tropical da América,

mas poucas destas adaptam-se bem aos avidrios, as quais seriam o Alphitobius



diaperinus, A. piceus e A. tribolium, sendo o A. diaperinus o de maior importancia
(Chernaki-Leffer et al., 2011).

O ciclo de vida completo do Alphitobius diaperinus compreende as fases de ovo,
larva, pupa e adulto. Nos avidrios comerciais de frangos de corte, 0os ovos desse inseto
sao depositados em galerias no solo quando o piso é de terra batida ou frestas e
rachaduras quando cimentado. Apds a postura, a eclosdo ocorre em 2 a 13 dias, em
temperaturas entre 18°C e 40°C (Paiva, 2000).

O periodo de larva dura de 35 a 65 dias, variando de 6 a 11 estdgios, sendo que
no ultimo estdgio (muda), cavam galerias no solo, ou aprofundam-se na cama junto ao
piso de concreto ou em frestas para passar para a fase de pupa. O periodo de pupa dura
de 4 a 17 dias e a sua forma lembra a forma do adulto na qual pode-se notar os
contornos dos olhos e asas. O inseto adulto possui coloragdo que varia de castanha a
preta. Durante sua vida, a fémea tem potencial para botar mais de 2.000 ovos,
escolhendo o local ideal para o desenvolvimento da larva, que em avidrios seria
geralmente nas linhas de comedouros e bebedouros (Paiva, 2000).

Os intervalos entre cada fase do ciclo de vida do Alphitobius diaperinus estdo
diretamente ligados a temperatura do ambiente. Silva et al. (2005) observaram, em
laboratério, durac@o de 55 dias do periodo de ovoposicao até a forma adulta do inseto,
mantidos a temperatura de 27 °C e 80 % de umidade relativa do ar (URA). Rueda &
Axtell (1996) verificaram que a 35 °C, o ciclo ovo-adulto teve duracdo de 29 dias,
enquanto que a uma temperatura de 20 °C, o ciclo durou 134 dias.

Chernaki & Almeida (2001), testando o efeito de quatro temperaturas constantes
(22, 25, 28 e 31 °C) sobre as fases imaturas (ovo, larva e pupa) de Alphitobius
diaperinus em laboratério, observaram que a 22 °C o tempo de desenvolvimento das

fases do inseto teve duracao média de 88 dias com indice de sobrevivéncia abaixo de 66



%. A temperatura de 31 °C foi considerada a mais adequada para o desenvolvimento
das fases imaturas, com indice de sobrevivéncia acima de 86 % e duracdo média do
ciclo de 40 dias. Segundo esses autores, as temperaturas baixas (inferiores a 16,5 °C)
podem contribuir de maneira eficiente para o controle desses insetos, uma vez que nao
ocorre o desenvolvimento das fases imaturas, o que leva a uma diminuicdo da
populagao.

Embora a temperatura do ambiente seja um fator importante para o
desenvolvimento desse coledptero, entender a biologia e o comportamento do inseto €
essencial para desenvolver estratégias no manejo de populagdes de A. diaperinus em
avidrios de frango de corte, uma vez que as condicdes do ambiente podem exibir tempos
de desenvolvimento diferentes, o que afetard a eficiéncia do manejo de controle

(Rodrigueiro, 2008).

3.2. Problemas relacionados a infestacao de Alphitobius diaperinus em
aviarios de frangos de corte

A avicultura industrial em sistemas de confinamento é realizada sobre cama de
frangos que consiste em material disposto no avidrio para evitar o contato direto da ave
com o piso, auxiliando a absor¢do de 4gua, incorporacdo de excretas e penas, bem
como, a reducdo de temperatura no avidrio (Gomes, 2000; Dai Pra e Roll, 2012), e
segundo Japp et al. (2010), o material da cama de frangos misturado as excretas, racao
excedente e dgua, tornam o ambiente propicio ao desenvolvimento deste inseto.

O hébito das aves ciscarem e a presenca da fase larval e de adultos de A.
diaperinus em movimento sobre a cama fazem com que as aves sejam atraidas e
ingiram esses insetos, provocando desvio alimentar com diminui¢do do consumo de

racdo, com consequente perda de peso e diminui¢do da producdo (Japp et al., 2010).



Ao ingerirem os adultos, podem sofrer danos causados pelo exoesqueleto rigido
e pelos élitros deste inseto, lesionando o sistema digestivo superior e proporcionando
vulnerabilidade a patologias oportunistas (Japp, 2008).

Os besouros da familia Tenebrionidae, ao serem molestados, liberam uma
secrecdo defensiva para se livrarem dos predadores. No caso do A. diaperinus, isolou-se
dessa secrec@o as quinonas, que sdo substancias toxicas e carcinogénicas, que podem
levar a lesdes hepaticas podendo determinar a condenacdo desse 6rgdo no abatedouro
(Caumo et al., 2014).

Além de causar ferimentos no trato digestério das aves, podem transmitir
bactérias (Escheriachia spp, Salmonela ssp, Bacillus spp, Streptococcus spp), virus
(Marek, Gumboro, Newcastle, Influenza avidria), fungos (Aspergillu spp), protozoarios
(Eimeria spp) e platelmintos (Raillietina spp, Choanotaenia spp) (MCallister et al.,
1995; Giambrone e Mackiln, 2012).

O agente da coccidiose, doenca causada pelo protozodrio Eimeria spp.,
sobrevive com dificuldade na cama das frango, porém os oocistos podem ser ingeridos
pelos besouros e assim serem consumidos regularmente pelas aves (Reyns et al., 1983).

Além disso, a acdo direta da praga sobre as aves compromete o bem estar
animal, afetando o comportamento natural e influenciando o nivel de conforto (Lay et
al., 2011), pois segundo Chernaki-Leffer (2004), adultos e larvas perfuram a pele das
aves, se alimentando do exsudato sanguineo, causando lesdes na pele das mesmas.

Outro dano significativo que o cascudinho pode causar estd relacionado com a
capacidade que eles tem de perfurar os painéis de isolamento dos avidrios, que prejudica

a regulagdo térmica, principalmente em regides frias (WOLF et al., 2015).
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3.3. Monitoramento de Alphitobius diaperinus

O monitoramento da populacio de A. diaperinus, utilizando métodos
quantitativos de amostragem, € de fundamental importancia para o estabelecimento de
medidas e avaliag¢do da eficdcia do manejo de controle (Silva et al., 2001).

Safrit & Axtell (1984) relataram que nos primeiros estudos de monitoramento
dos A. diaperinus, eram realizadas contagens diretas dos insetos na cama, o que
segundo os autores, dificultava os avancos dos testes com estratégias de controle.
Assim, realizaram a primeira avaliacdio de métodos de amostragem comparando a
atratividade de isopor, espuma, madeira de pinho e papeldo corrugado, dispostos em
diferentes locais no interior de avidrios de perus e frangos de corte.

Desta forma, a amostragem com armadilhas para captura passou a fazer parte
dos procedimentos de monitoramento populacional do inseto e utilizada em vérios
trabalhos de avaliacdo da eficiéncia de inseticidas e estudos populacionais em campo

(Uemura et al., 2008).

3.4. Controle de Alphitobius diaperinus em aviarios de frangos de corte

O controle do A. diaperinus esta vinculado ao uso de inseticidas, e é crescente o
nimero de relatos de populacdes resistentes. A aplicagdo € realizada por meio de
pulverizacdo em todo o avidrio apds a remogdo parcial ou total da cama, entre os lotes
de aves. Esse método de manejo padrdo para o controle de larvas e adultos do inseto
tem sido empregado nas ultimas trés décadas nas agroindustrias (Hamm et al., 2006;
Chernaki-Leffer et al., 2011; Lambkin, 2011).

Além do manejo de controle quimico, os controles através de manejos no

avidrio, de tratamento da cama de frangos e métodos alternativos como bioldgicos e
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com produtos naturais, também acenam como metodologias potenciais de controle deste

inseto (Alves et al., 2011; Wojciehovski et al., 2015)

3.4.1. Controle por manejo no aviario

O controle deve ser realizado tanto durante o ciclo de criagdo quanto no periodo
de vazio sanitdrio e baseia-se em alguns cuidados como retirada didria das carcagas de
aves mortas, uma vez que esses insetos se alimentam dessas carcacgas, na regulagem
correta de comedouros evitando ra¢io excedente, regulagem dos bebedouros para evitar
umedecimento da cama, bem como manter os arredores dos avidrios limpos (Previato,
2009).

Esses manejos sao essenciais no controle e depende de um programa permanente
de treinamento efetivo abordando os procedimentos e os porqués desses procedimentos

(Amaral, 2014).

3.4.2. Controle Quimico

Os produtos quimicos sintéticos utilizados para o controle de cascudinhos siao do
grupo dos piretroides, organofosforados e benzoilfenilureia. E varios estudos
confirmaram a resisténcia dos A. diaperinus aos inseticidas como fenitrothion e
cipermetrina do grupo quimico dos organofosforados, ciflutrina e diclorvés do grupo
quimico dos piretroides, e triflumuron do grupo quimico da benzoilfenilureia (Chernaki-
Leffer, 2004; Lambkin, 2011; Chernaki-Leffer et al., 2011).

Wolf (2013) compararou inseticidas comerciais utilizados em aviarios de
frangos de corte para controle de A. diaperinus em laboratorio. Os inseticidas testados
foram o Triflumuron, Ciflutrina, Cipermetrina em p6, Cipermetrina + Clorpirifés +

Citronelal e Cipermetrina + Diclorvés. E segundo o autor, a fase larval foi mais
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suscetivel aos inseticidas testados nas condi¢des do bioensaio e a maior mortalidade foi
obtida nos tratamentos com inseticidas a cipermetrina na formulagao.

Porém, os agentes quimicos usados no controle sao de dificil aplicacdo quando
aplicado a campo em razao dos ambientes habitados por esses insetos, tais como o solo
e locais com grande quantidade de matéria organica, o que inviabiliza a acdo dos

produtos (Japp et al., 2010).

3.4.3. Controle por métodos alternativos

A terra de diatomdacea (TD) que € um pé inerte proveniente da moagem de
depdsitos fossilizados de algas fitoplanctonicas (diatoméceas), a base de didxido de
silica, vem sendo utilizada no controle de pragas de graos armazenados. Atua por
adsor¢do e/ou abrasdo das particulas da cuticula dos insetos, removendo os lipideos
epicuticulares, levando o inseto a morte por estresse e desidratagdo (Alves et al., 2006
Wojciehovski et al., 2015).

Rezende et al. (2009) avaliaram em laboratério, o controle biolégico com a
atividade dos fungos Beauveria bassiana, Cladosporium sp. e Trichoderma sp. sobre
adultos e larvas de A. diaperinus. Observaram que o isolado de B. bassiana causou
maior mortalidade de insetos em comparagao com os demais fungos, e que as larvas sao
mais sensiveis do que os adultos. A mortalidade confirmada pela acdo de B. bassiana
foi de 95% e 62,5% para as larvas e adultos, respectivamente.

Apesar de B. bassiana ser o de maior acdo inseticida em laboratdrio, estudos a
campo mostraram que o tratamento da cama do avidrio € in6cuo, sendo o fungo

desfavorecido pelas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do ambiente (Alves et

al., 2011).
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Outro método alternativo sdo os extratos vegetais com potencial inseticida, pois
tém sido avaliados contra o cascudinho em laboratério, e em geral demonstram baixa
eficiéncia, com exce¢dao do nim (Azadirachta indica), espécie de planta que se destacou
pela acdo inseticida quando aplicado diretamente nos insetos, porém com baixa

atividade no tratamento da cama do aviario (Alves et al., 2011).

3.4.4. Controle por tratamento da cama de frangos

3.4.4.1 Tratamento quimico

A adicdo de substancias condicionadoras na cama, os acidificante e
alcalinizantes, possuirem beneficios especificos na melhoria da qualidade da cama,
como diminui¢do do teor de umidade, reducdo da volatilizacdo de amdnia e alteracdo do
pH da cama de frango (Dai Pra et al., 2009).

Esse método cria um ambiente desfavordvel para os insetos, resultando em
aumento na mortalidade de adultos e larvas de Alphitobius diaperinus, comprovado em
estudos de laboratério (Watson et al., 2003).

Nesse sentido, Wolf et al. (2015) avaliaram a combinacdo de métodos fisicos
como temperatura e umidade da cama de frango e quimicos com utilizacdo de
inseticidas e cal hidratada para o controle de A. diaperinus em laboratérios e concluiram
que os tratamentos com cal hidratada e umidade, isoladamente, ndo promoveram
controle de A. diaperinus. A temperatura da cama de frango a 45 °C foi eficiente para o
controle das fases larvais (90,62 %) e adultos (93,75 %). A utilizacdo de inseticida
permitiu controle adequado com 93 % e 80 % de mortalidade de adultos e larvas,
respectivamente. E a associacdo dos fatores estudados propiciou o controle total de

larvas e adultos de A. diaperinus.
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3.4.4.2 Tratamento fermentativo

Baseado no conceito de compostagem, a fermentacdo da cama de frango é um
processo termofilico, podendo a temperatura alcangar valores entre 40 a 60 °C, e ocorrer
reacoes quimicas, como alteragdes do valor do pH da cama, durante o processo
(Lavergne et al., 2006).

Esse método tem como principal objetivo reduzir o pH e a populacdo de
microrganismos indesejaveis na cama e propiciar menor desafio sanitdrio aos frangos
(Avila et al., 2007), além de ser um método que aponta como alternativa do controle do
A. diaperinus.

Silva et al. (2007) avaliaram trés métodos de tratamento da cama de frango
(fermentacdo por enlonamento em toda a extensdo, fermentacdo por enleiramento com
cobertura e aplicagdo de cal) sobre a carga bacteriana de cama reutilizada por seis lotes
consecutivos. Concluiram que todos os métodos foram efetivos na reducdo da carga
bacteriana, porém o método de fermentacao por enlonamento (sem enleiramento) foi o
mais eficiente na redugdo de enterobactérias. Apesar de nao ter sido feito avaliacdo da
mortalidade de cascudinhos por meio deste método, os autores observaram enorme
presenca de insetos mortos no final da pesquisa, chamando atenc@o para a necessidade
de avaliacdo da fermentagdo como forma de controlar as populagdes de A. diaperinus
em avidrios.

A grande mortalidade apresentada no trabalho de Silva et al. (2007) pode ser
explicado pelo fato do processo fermentativo, além de diminuir a carga bacteriana da
cama, ser eficiente no controle de insetos, pois atinge, na maioria das vezes, uma

temperatura de 60 °C (Fiorentini, 2005).
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Gazoni et al. (2012) avaliaram a resisténcia da fase larval e adulta do A.
diaperinus, provenientes de avidrios, em diferentes temperaturas de aquecimento e
resfriamento da cama e concluiram que temperaturas abaixo de -10°C e acima de 45°C,
causaram mortalidade tanto de larvas como adulto, confirmando a importancia do

controle de temperaura da cama no programa de controle estratégico de insetos.

4. Consideracoes finais

O Alphitobius diaperinus € tido como carreador e propagador de agentes
patogénicos, tornando-se importante agente causador de prejuizos econdmicos e
sanitarios, além de colaborar para danos e impactos negativos na avicultura.

Além disso, as caracteristicas comportamentais e bioldgicas apresentadas por
esse inseto dificultam seu controle e permitem sua proliferacdo continua nos avidrios.
Por esse motivo, os métodos altenativos e a associacdo de manejos efetivos sao

estratégias metodoldgicas importantes para o controle do A. diaperinus.
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Ocorréncia de Alphytobius diaperinus e distribuicao em aviarios de frangos de
corte

RESUMO - Objetivou-se avaliar a distribuicdo populacional e o grau de ocorréncia de
Alphitobius diaperinus (cascudinho) na forma larval e adulto, em avidrios de frangos de
corte pertencente a uma integradora cediada no municipio de Sorriso/MT. Os avidrios
avaliados estavam todos alojados, ou seja, com a presenca de aves no interior do
avidrio. Foi realizada uma tnica avaliacdo em cada avidrio e de acordo com a idade das
aves, os lotes foram classificados como fase inicial, entre 1 e 21 dias, e fase crescimento
e terminacdo, entre 22 até os 42 dias. Para avaliacdo da distribui¢do populacional do
cascudinho foram distribuidas oito armadilhas em pontos alternados inseridos abaixo da
cama de frango numa profundidade de 10 cm no interior do avidrio, sendo quatro
proximo a pilares e quatro embaixo de comedouros. As armadilhas permaneceram
enterradas por 24 horas e antes da retirada das mesmas foi mesurada a temperatura da
cama na profundidade da armadilha. Para a avaliagdo do grau de ocorréncia de A.
diaperinus realizou-se o cdlculo do nimero de insetos por m? de area de avidrio com o
uso de armadilhas de madeira quantitativas. Para analise de distribuicao foi utilizado o
delineamento inteiramente casualisado (DIC) no esquema fatorial 2x2, considerando
dois locais de monitoramento (pilar e comedouro), duas fases de vida das aves (inicial e
crescimento/terminagdo), e para ocorréncia foi realizado andlise estatistica descritivas
dos dados. Os maiores valores encontrados para temperatura da cama foram embaixo
dos comedouros e nas fases de crescimento e terminagdo, sendo também registrado
maior nimero de cascudinho, tanto larvas como adultos. Constatou-se uma correlagao
positiva entre a temperatura da cama e quantidade de insetos, ou seja, a medida que a
temperatura da cama se elevou, houve um aumentou do numero de larvas e adultos.
Com relacdo a ocorréncia na fase inicial, apenas um avidrio apresentou auséncia de
larvas, sendo que os demais apresentaram alta infestacdo tanto para o nimero de larvas
como adultos. A fase de crescimento/final apresetaram em todos os avidrios alta
infestac@o para larvas e adultos. Concluiu-se que a temperatura da cama pode interferir
na proliferacdo desse insetos. A maior populacio de larvas e adultos foram embaixo de
comedouros e nas fases de crescimento e terminagdo. Pode-se inferir que as granjas
integradas avaliadas, apresentam uma infestacdo considerada muito alta, sendo
sugeridas medidas efetivas de manejo da criacdo e da cama.

Palavra chave: armadilhas, cama de frango, coledptero, desinfeccao, temperatura
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Occurrence of Alphitobius diaperinus and distribution aviaries in broilers

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the population distribution and the degree
of occurrence of Alphitobius diaperinus (lesser mealworm) in the larval and adult form
in aviaries in broilers belonging to an integrative cediada in the municipality of
Sorriso/MT. Evaluated were all aviaries, the presence of birds inside the aviary. a single
evaluation was performed on each avian and according to the age of the poultry, the
batches were classified as early stage, initial between 1 and 21 days and growth/finisher
lots between 22 to 42 days. To evaluate the population distribution of the lesser
mealworm were distributed eight traps on alternate points inserted below the poultry
litter at a depth of 10 cm inside the aviary, four near four pillars beneath feeders. The
traps remained buried for 24 hours and before withdrawal of them was gauged from the
temperature of the litter in the depth of the trap. For the assessment of the occurrence of
A. diaperinus held calculate the number of insects per square meter aviary area with the
use of quantitative wooden traps. For distribution analysis was used a completely
randomized design (CRD) in a 2x2 factorial design, considering two monitoring sites
(pillar and feeder), two phases of bird life (initial and growth/finisher), and occurrence
was performed statistical analysis descriptive data. The highest values found for the
litter temperature was below the feeders and the phases of growing and finishing also
being registered more lesser mealworm, both larvae and adults. It was found a positive
correlation between the temperature of the litter and the amount of insects, namely as
the temperature of the litter is raised, there was an increase in the number of larvae and
adults. Regarding the occurrence in the initial stage, only an aviary showed no larvae,
and the others showed high infestation both the number of larvae and adults. The
growth/finisher lots apresetaram high infestation in all poultry for larvae and adults. It
was concluded that the temperature of the litter can interfere with the proliferation of
this insect. The largest population of larvae and adults were under feeders and the
phases of growth/finisher. It can be inferred that the integrated farms evaluated, present
a very high infestation considered, and suggested effective measures of managing the
creation and poultry litter.

Keyword: coleopteran, disinfection, poultry litter, temperature, traps
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Introducao

A avicultura moderna caracterizada pelo sistema intensivo de cria¢do, aumenta a
produtividade do sistema, em contra partida cria condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento de doencas e pragas (Alves et al., 2011), as quais podem interferir de
forma negativa no sistema de produgao.

Com relagdo as pragas, destaca-se o ‘“cascudinho dos avidrios” (Alphitobius
diaperinus; Panzer, 1797; Coleoptera: Tenebrionidae), considerado uma das maiores
pragas da industria avicola no Brasil e em diversos paises no mundo (Segabinazi et al.,
2005).

Altas populacdes deste inseto em avidrios tem grande importancia sanitdria
devido ao potencial de abrigar patégenos como virus, bactérias, fungos, protozodrios e
nematddeos que causam doencas como Gumboro, Marek, Aspergilose e Coccidiose
avidria, entre outras doencas (Reyns et al., 1983; MCallister et al., 1995; Giambrone e
Macklin, 2012).

Além disso, podem interferir sobre o aspecto nutricional, causando um desvio
alimentar nas aves, as quais acabam ingerindo esses insetos ao invés da ragdo
balanceada disponivel; bem estar, pois esses insetos fixam a pele das aves causando
lesdes; ambiente de criagcdo, ja que esta relacionado com a capacidade que eles tem de
perfurar os painéis de isolamento dos avidrios, que prejudica a regulacdo térmica,
principalmente em regides frias (Lay et al., 2011; Giambrone e Macklin, 2012).

O controle de A. diaperinus é considerado dificil uma vez que os agentes
quimicos, os mais utilizados para o controle, sd@o de dificil aplicacdo em razdo dos
ambientes habitados por esses insetos, tais como o solo e locais com grande quantidade

de matéria organica o que limita a acao dos produtos (Japp et al., 2010).
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Além da dificuldade de aplicagc@o desses produtos, alguns estudos confirmaram a
resisténcia dos A. diaperinus aos inseticidas (Lambkin, 2011; Chernaki-Leffer et al.,
2011), o que pode aumentar sua ocorréncia e permanéncia em avidrios comerciais,
tornando um desafio para as agroindustrias.

Identificar a distribuicdo populacional desses insetos na cama de frangos em
toda a extensdo do avidrio € fundamental para otimizar o uso dos inseticidas, aplicando
de forma mais concentrada em locais de maior infestacao.

Para tanto, as armadilhas quantitativas passaram a fazer parte dos procedimentos
de monitoramento populacional desses insetos e sdo utilizada em vdrios trabalhos de
avaliacdo de ocorréncia populacional e eficiéncia do método de controle utilizado a
campo (Uemura et al., 2008).

Nesse sentido, a identificacdo do grau de infestacio da populacdo de A.
diaperinus, é de fundamental importancia para o estabelecimento de medidas de
controle e para a avaliacdo da eficicia de manejo.

Diante do exposto, objetivou-se verificar o grau de infestagdo e a distribuicao
populacional de Alphitobius sp (cascudinho) nas fases larval e adulto em cama de

frango reutilizadas em avidrios comerciais de frangos de corte.
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Material e Métodos

Caracterizacao geral

O experimento foi realizado no meses de janeiro a fevereiro de 2013, em 37
avidrios de frangos de corte distribuidos entre os municipios de Sinop, Sorriso e Vera
pertencentes a mesma integradora, no estado de Mato Grosso.

Os avidrios avaliados sdo do tipo convencional com orientagdo leste-oeste, com
area interna de 1.716 m? (132 metros de comprimento e 13 metros de largura), 3,5
metros de altura do pé direito e chao de piso batido, coberto com cama palha de arroz,
apresentam trés linhas de comedouro tipo prato automatico, quatro linhas de bebedouros
do tipo nipple, sistemas de ventilagdo de pressdo positiva, nebulizacdo e aquecedores
(campanula a gds), bem como muretas, telas e cortinas.

Cada avidrio continha 22.500 aves alojadas, com densidade de criacdo de 13,11
aves/m”. As fases de vida das aves no periodo experimental eram variadas entre os
produtores de cada municipio, e como as avaliacdes foram realizadas uma tnica vez em
cada avidrio, as que apresentavam aves entre 1 e 21 dias foram classificadas como fase
inicial, totalizando 26 aviarios, € as com aves entre 22 a 42 dias como fase de

crescimento e final, sendo representado por 11 avidrios.

Distribuicao populacional de Alphitobius diaperinus

Para avaliar a distribuicdo populacional das fases larvais e adultos do A.
diaperinus foram distribuidas oito armadilhas em pontos alternados no interior de cada
avidrio, sendo quatro préximos aos pilares laterais e quatro embaixo de comedouros,

utilizando metade do aviario em todas as mensuragdes, conforme Figura 1.
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Figura 1: Distribui¢cdo das armadilhas em pontos alternados no interior de cada aviario,
Pilares (P) e Comedouros (C). (Os nimeros posteriores as letras indicam o
nimero do pilar tendo como referéncia o pilar do inicio do aviério e o final na
diviséria do meio do avidrio, sao ao total 11 pilares com distancias entres
pilares de aproximadamente 6 metros).

As amadilhas foram inseridas na cama do avidrio por 24 horas em profundidade
aproximada de 10 cm. Apds esse periodo, as armadilhas foram coletadas e colocadas em
sacos plasticos com identifica¢do do local de coleta no avidrio.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Nutricdo Animal e
Forragicultura da UFMT, Campus Universitario de Sinop-MT, onde foi realizada a
retirada dos insetos de dentro das armadilhas e inseridos em sacos pldsticos

devidamente identificados com local de amostragem e a fase de vida da aves de cada

avidrio. Foram realizadas as contagens dos adultos e larvas existentes.

Temperatura da cama de frango

Antes da retirada das armadilhas inseridas na cama, registrou-se a temperatura
da cama na profundidade da mesma, através de termOmetro digital tipo espeto. A
temperatura da cama era anotado posterior a estabilizacdo do valor registrado no painel
digital no termOmetro, esse procedimento foi realizado nos mesmos pontos das

armadilhas em cada aviario avaliado.
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Ocorréncia de Alphitobius diaperinus

Foram identificados o nimero de insetos por m? de drea do avidrio, com o uso de
armadilhas de madeiras com dimensdes de 15 cm de largura, 15 cm de comprimento por
2 cm de altura, uma delas placas com um orificio de dois milimetros, responsavel pela

formacdo do ponto de alojamento dos adultos e larvas (Figura 1).

Fua 2: Armailas de 'deiras tipo sanduiche. A: Placas com dois
milimetros de cava, B: Placas de madeiras sobrepostas (BAYER,
2010).

Para o cédlculo da populagdo desse inseto (larvas e adultos/m?), partiu-se do
principio que cada armadilha equivale a 0,0225 m”. Esse valor foi multiplicado pelo
nimero de pontos existentes (oito pontos), tendo-se o total de 0,18 m’ avaliados. O
nimero de adultos e de larvas encontrados foi multiplicado por essa drea, resultando no
total de insetos encontrados na drea avaliada.

De posse do total de insetos por drea, realizou-se a classificacdo do grau de

infestacdo baseada nos critérios estabelecidos por Bayer (2010) (Tabela 1).

Tabela 1: Grau de infesta¢do de acordo com nimero de adultos e larvas.

Grau Classificacao N° de Adultos por m? N° Larvas por m?
I Ausente 0a0 0a0
II Baixa 1a20 lals
I Média 21 a40 16a25
v Alta 41 a 60 26 a 40
\ Muito Alta Acima de 61 Acima de 41

Fonte: BAYER (2010)
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Analise estatistica

Para distribuicio os dados foram analisados segundo o delineamento
inteiramente casualisado (DIC) no esquema fatorial 2x2, considerando dois locais de
monitoramento (pilar e comedouro) e duas fases de vida das aves (inicial e
crescimento/final), segundo o modelo abaixo:

Yijkm =p + Lj + Fk + Lj x Fk + €ijk

U= constante

Lj= efeito fixo de local

Fk= efeito fixo de fase

Lj x Fk= efeito de interagdo entre local e fase

€ijk= erro aleatorio associado a cada observacao Yijk

Para as variaveis numero de larvas e adultos, os dados foram transformados em

Jx+1 para obtencdo da normalidade dos dados. As comparagdes de médias foram
feitas através do teste TukeyScott-Knott ajustado ao nivel de 5% de significancia. As
andlises foram feitas no programa SISVAR ® versdo 5.6 (Ferreira, 2010).

Para ocorréncia foi realizada estatistica descritiva dos resultados, sendo obtido a
média, mediana, valor mdximo, valor minimo, coeficiente de variacdo e erro padrdo da

média, programa computacional estatistico SISVAR ® versdo 5.6 (Ferreira, 2010).
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Resultados e Discussao

Para a varidvel temperatura da cama de frango, ndo houve intera¢do entre as
fases de vida das aves e locais monitorados (pilar e comedouro), porém houve diferenca
significativa para esses fatores isoladamente (Tabela 2). Sendo registrados os menores
valores de temperatura da cama na fase inicial e nos locais préximos a pilares, e maiores

valores na fase crescimento/terminagdo e embaixo dos comedouros.

Tabela 2: Temperatura da cama (°C) em avidrios de frangos de corte em diferentes
pontos de amostragens (pilar e comedouro) e fases de criacao.

Fase Local - Média Geral
Comedouro Pilar
Inicial 34,7 32,9 33,8b
Crescimento/ Final 37,4 34,7 36,1 a
Média Geral 36,0 A 33,8 B -
CV (%) 6,87
Nivel de significancia
Fases <0,0001
Local <0,0001
Fases x Local 0,1247

Valores seguidos por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ajustado ao nivel de 5% de
significancia. (mindsculo — coluna; maidsculo — linha)

Na fase inicial, a temperatura média geral da cama apresentou valor que atende
as recomendacgdes para as necessidades de conforto térmico das aves nessa fase, que
deve estar entre 32 a 33 °C no alojamento dos pintinhos tendo que diminuir com o
avancar da idade das aves (Coob, 2008).

Porém, ao contrario do recomendado, a temperatura média da cama nos aviarios
avaliados aumentou com a idade das aves. Esse aumento da temperatura da cama no
decorrer do lote, deve-se a fatores como, nimero de aves por drea e calor gerado por

elas (Avila et al., 2008), pois com o avancar da vida, as aves se apresentam em todo o
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espaco de drea de avidrio, ocupando de forma quase que total a cobertura da cama
dificultando a dispersao da massa de ar quente que se forma entre as aves € a cama.

Diante disso, € justificdvel a diferenca da temperatura da cama entre os locais
avaliados, pois os pontos ao redores dos comedouros apresentaram uma concentragao
maior de aves em relagdo aos locais préximos a pilares, o que pode ter contribuido para
a maior temperatura da cama encontrada.

As altas temperaturas da cama de frangos podem implicar em estresse térmico as
aves, uma vez que as mesmas tém contato direto com a cama, reducdo de indices
zootécnicos e aumento nos indices de mortalidade (Menegali et al., 2010). Além disso, a
elevacdo da temperatura da cama é um dos principais fatores que favorece o
desenvolvimento do A. diaperinus.

Segundo Chernaki e Almeida (2001), testando o efeito da temperatura sobre as
fases imaturas (ovo, larva e pupa) de A. diaperinus em laboratdrio, constataram que a
temperatura de 31 °C € a mais adequada para o desenvolvimento das fases imaturas,
com indice de sobrevivéncia acima de 86 % e duracdao média de 40 dias. Da mesma
forma, Rueda e Axtell (1996) verificaram em laboratério que a 35 °C, o ciclo ovo-adulto
teve duracdo de 29 dias.

Ao considerar as informagdes desses autores e comparar aos resultados obtidos e
apresentados na Tabela 2, pode-se inferir que uma geracao de cascudinho se forme num
unico lote de frangos de corte que tem duragdo média de 45 dias.

E isso se deve, pois na fase inicial foi constatado temperatura média da cama de
34,7 °C embaixo dos comedouros, € 0 aumento dessa temperatura na fase seguinte para
37,4 °C (crescimento/terminacdo), ou seja, valores de temperatura ideais para o

desenvolvimento rdpido desse inseto.
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Ao comparar as temperaturas da cama com os numeros de larvas e adultos,
apresentados nas tabelas seguintes (Tabela 4 e 5), constatou-se que nos locais onde
foram registrados maiores valores de temperatura, apresentaram também maior
populacdo desses insetos.

De acordo com dados desse trabalho, foi possivel verificar correlacdo positiva
entre a temperatura e a quantidade de insetos (Tabela 3), ou seja, conforme aumentou a

temperatura da cama, aumentou o nimero de larvas e adultos do A. diaperinus.

Tabela 3: Coeficiente de correlagdo de Pearson e probabilidades.

Temperatura da cama Larva Adulto
Temperatura da cama 1 0,5257** 0,3817**
Larva 1 0,3875**

** Significativo a 1% de probabilidade

O ciclo biolégico do cascudinho estd relacionado com a temperatura ambiente,
deste modo, conforme a temperatura da cama aumenta, as fases do ciclo de vida desse
inseto torna-se mais curto, permitindo aumento rdpido na populacdo desse inseto
(Chernaki e Almeida 2001).

Observou-se também uma correlacdo positiva entre o nimero de larvas e o
nimero de adultos, ou seja, conforme aumentou a populacio de larvas aumentou o de
adultos. Diante disso pode-se infeir que ambiente da cama de frango foi adequado para
o desenvolviemento das fases imaturas desse inseto, com alto nivel de sobrevivéncia.

Para o nimero de larvas, foram observadas diferencas significativas entre as
fases de vida, locais de coletas e interac@o entre esses fatores (Tabela 4). Na fase inicial
foi encontrada a menor ocorréncia que na fase de crescimento/termina¢do, com maior

média embaixo dos comedouros nas duas fases.
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Tabela 4: Numero de larvas por m? da cama em avidrios de frangos de corte em
diferentes pontos (pilar e comedouro) e fases de criacao

Fase Local - Média Geral
Comedouro Pilar

Inicial 9.105b A 1.651b B 5.378b
Crescimento/ Final 49.659 a A 11.851aB 30.755 a
Média Geral 26.642 A 6.062 B -

CV (%) 79,10

Nivel de significancia

Fases <0,0001
Local <0,0001
Fases x Local <0,0001

Valores seguidos por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ajustado a ao nivel de
5% de significancia. (mindsculo — coluna; maitisculo — linha)

Estes insetos apresentam até oito estdgios ou mudas na fase larval, chegando a
medir de 0,20 mm no primeiro estdgio a 1,35 mm no oitavo (Silva et al., 2005). No
presente trabalho, foi observado no momento da coleta das armadilhas e da contagem
dos insetos, a presenca de larvas de tamanhos variados, o que pode em algumas
aramadilhas superestimar ou subestimar a populacao de insetos.

A diferenca na distribuicdo do numero médio de larvas nos locais avaliados
(pilar e comedouro) na cama de frango dentro dos avidrios deve-se provavelmente a
racdo excedente embaixo dos comedouros, bem como a presenca das aves ao redor dos
mesmos, o qual eleva a temperatura da drea, aumenta a presenca de excretas na cama,
garantindo assim, um ambiente mais favordvel aos insetos (Oliveira, 2012).

Outro fator que pode explicar a maior ocorréncia do nimero de larvas embaixo
dos comedouros deve-se a maior concentragdo de galerias no solo, onde sdo depositados
os ovos desses insetos. Pois segundo Chernaki e Almeida (2001), por esse local citado
encontrar-se sempre em condi¢des ideais para seu desenvolvimento e reprodugdo, ha

uma continua atividade reprodutiva do inseto, ocorrendo maior infestagdo.
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Houve efeito da interagao do nimero médio de larvas nas fase de vida das aves e
locais monitorados, apresentando sempre menor ocorréncia nos pilares comparado a
ocorréncia embaixo dos comedouros nas duas fases de vida avaliadas.

Diante desses resultados, pode-se dizer que ha uma distribuicdo populacional
desse inseto sobre a cama de frango em diferentes pontos no interior dos avidrios. Essas
informacdes sd@o importantes para otimizar a aplicagdo de produtos quimicos, podendo
ser aplicado de forma concentrada em locais de maior infestagao.

Com relagdo a ocorréncia do nimero de adultos, houve diferenga significativa
entre os locais de amostragem e fase de vida das aves (Tabela 5). No entanto, ndo foram

observadas diferencas significativas da interacao entre esses fatores.

Tabela 5: Numero de adultos por m? da cama em frango, em diferentes locais (pilar e
comedouro) e fases de criagdo em avidrios de frangos de corte.

Fase Local - Média Geral
Comedouro Pilar

Inicial 2.834 664 1.749 b
Crescimento/ Final 3.681 1.972 2.827 a
Média Geral 3.200 A 1.230B -

CV (%) 160,16

Nivel de significancia

Fase <0,0001
Local <0,0001
Fases x Local 0,5802

Valores seguidos por letras diferentes diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ajustado a ao nivel de
5% de significancia. (mindsculo — coluna; maitisculo — linha)

A maior ocorréncia de adultos foram nos locais embaixo dos comedouros e na
fase de crescimento e terminag¢do, mesmo comportamento da fase larval, porém em
menor nimero. Isso ocorre porque os adultos podem ser encontrados em grande nimero
em outros locais além da cama, como frestas, muretas, madeira amontoada e solo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Uemura et al. (2008), avaliando a
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distribuicdo e a dindmica populacional de cascudinhos obtiveram numero de larvas
superiores aos de adultos capturados em armadilhas.

A maior concentracdo de A. diaperinus, tanto na fase larval como de adulto, nos
locais embaixo dos comedouros se deve alguns fatores explicado anteriormente como
disponibilidade de alimento e ambiente favordvel, além do comportamento gregério
(viver em grupo) apresentado por esse inseto.

A presenca do A. diaperinus na fase adulta na cama de frangos tem implicag¢des
nutricional, téxicoldgica e de bem estar das aves (Roche et al., 2009; Lay et al., 2011).
A ingestdo de insetos adultos, que possuem exoesqueleto e élitros rigidos, pode causar
lesdes no trato gastrointestinal das aves, deixando-as vulnerdveis a entrada de patégenos
(Japp et al., 2010; Leffer et al., 2010).

A Tabela 6 sao apresentados os resultados da estatistica descritiva para a
temperatura da cama e ocorréncia de larvas e adultos na fase inicial. A diferenca entre
os valores minimo e maximo da temperatura da cama foi de 7,77 °C, essa variagao pode
ser explicada pelo manejo de ambiéncia realizado nessa fase, onde a temperatura da

cama deve estar mais elevadas nos primeiros 3 dias diminuindo com o avangar da idade.

Tabela 6. Estatistica descritiva da temperatura e ocorréncia de larvas e adultos na fase
inicial em avidrio na regiao de Sinop, Sorriso e Vera/MT.

Resumo Estatistico

Varidveis n Minimo Miéiximo Mediana Média Desvio padrao
Temperatura®C 26 30,18 37,95 34,24 33,88 2,03

Larvas * 26 0 37.406 3.297 11.274 13730,23

Adultos * 26 150 8.294 1.061 2.016 2259,88

* nimero de insetos correspondente a m2.

Com relacdo a ocorréncia de A. diaperinus, a classificagdo de infestacdo
porposto pela Bayer, baseia-se no nimero de insetos por m?, e de acorndo com a

quantidade, classifica-se o grau de infestagdo que vai do grau I para auséncia de insetos
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e grau V para infestacdo muito alta, considerando o nimero acima de 61 larvas por m2 e
41 adultos por m2.

O ndmero de larvas na fase inicial variou de zero larva por m2, ou seja grau I, em
um unico avidrio, e grau V nos demais avidrios, com infestagdes maxima de 37.406
larvas por m2. Com relagdo ao nimero de adultos por m? apresentaram grau V em todos
os aviarios avaliados nessa fase, com valores muito acima do numero considerado
infestacdo muiro alta.

A Tabela 7 apresnta os resultados da estatistica descritiva para a temperatura da
cama e incidéncia de larvas e adultos por m? na fase de crescimento e final. Essa fase
apresentou uma diminui¢do na variacdo da temperatura da cama com relagdo a fase
anterior. No entanto para o numero de larvas por m? a varia¢ao dos valores minimos e

maximos sao bastante expressivos.

Tabela 7. Estatistica descritiva da temperatura e ocorréncia de larvas e adultos na fase
crescimento e final em avidrio na regido de Sinop, Sorriso € Vera/MT.

Resumo Estatistico

Varidveis N Minimo Maiximo Mediana Média Desvio padrao
Temperatura 11 35,51 38,95 36,45 36,86 1,29

Larvas * 11 14400  40.617 28.661 28.799 8015,85

Adultos * 11 267 4.367 2.650 2.685 1157,99

* nimero de insetos correspondente a m2.

Essa variacdo pode ter ocorrido por diversos fatores, tais como, a quantidade de
reutilizagdes da cama, o qual variou entre os avidrios avaliados; diferenca de manejo da
cama entre os integrados, pois mesmo recebendo a mesma orientagdo técnica, era
evidente a diferenca de ‘“cuidado” entre os proprietarios, além disso a empresa

integradora ndo apresentava um programa sanitario de controle de A. diaperinus.gra
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Todos os avidrios avaliados na fase crescimento e final, apresentaram grau V
tanto para infestagao de lavas como adultos, ou seja todos os avidrios estdo classificados
com infestagdo muito alta, com valores muito.

No caso de alta ocorréncia, como constatou-se no presente trabalho, a
movimentacdo desses insetos sobre a cama chamam a atengdo das aves, principalmente
em idades iniciais, em razao do comportamento que possuem de ciscar e comer
qualquer material em movimento, e isso pode provocar desvio alimentar com
diminui¢do do consumo de racdo, com consequente perda de peso e diminui¢do da

producao (Japp et al., 2010).
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Conclusoes

A quantidade de insetos coletados tanto de formas larvais quanto de adultos,
foram menores na fase inicial em relagcdo a fase de crescimento e terminagao.

Houve diferenca de infestacdo nos pontos de amostragem, sendo que nas areas
embaixo dos comedouros, o nimero de insetos coletados (larvas e adultos) foi maior do
que nas areas préximos aos pilares.

O numero de larvas e adultos de Alphitobius diaperinus aumentaram com o
aumento da temperatura da cama.

Com base nos resultados encontrados, pode-se inferir que as granjas avaliadas

apresentam infestacdo classificada como muito alta.
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) CAPITULO III
FERMENTACAO DA CAMA DE FRANGO PARA CONTROLE DE Alphytobius
diaperinus EM AVIARIOS COMERCIAIS
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Fermentacao da cama de frango para controle de Alphytobius diaperinus em aviarios

comerciais

RESUMO: Diante dos intimeros problemas causados por Alphytobius diaperinus, o
controle tem-se tornado uma prética de extrema importancia em avidrios comerciais.
Assim na presente pesquisa, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento fermentativo da
cama de frango com cobertura de lona em toda a extensdo do avidrio no controle de A.
diaperinus. Foram realizados analises da qualidade fisica e quimica da cama (pH,
umidade e temperatura da cama) e monitoramento da ocorréncia de A. diaperinus, na
cama nova e nas trés reutilizacdes consecutivas. Foram utilizados quatro avidrios
comerciais dispostos de cama nova e apds o primeiro lote na cama nova, dois dos quatro
avidrios foram tratados com o método fermentativo e os outros dois ndo foram
submetidos a tratamento da cama (controle). Para as varidveis pH e temperatura da
cama ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos da cama. Porém houve
diferenca significativas (p< 0,05) no decorrer das reutiliza¢Oes, registrando um aumento
gradativo do valores dessas varidveis no decorrer das reutilizacdes. Houve interagao
entre reutilizagdes e tratamento da cama para umidade, com maiores valores de umidade
em tratamento controle com aumento no decorrer das reutilizagdes. Para o nimero de
larvas, ndo houve diferenca entre o tratamento fermentativo e controle. Porém, diferiu
das reutilizadas (p< 0,05), com maior populagdo de larvas na primeira e segunda
reutilizagdes e menor na terceira. Houve interagdo entre as reutilizac@o e tratamento da
cama para o nimero de insetos adultos, com menor captura em cama fermentada e com
diminui¢do no decorrer das reutilizagdes. Conclui-se que o tratamento fermentativo ndo
melhorou a qualidade fisica e quimica da cama de frangos. No entanto, as reutilizacdes
da cama influenciam nessa qualidade. O tratamento da cama utilizando o método
fermentativo com lona em toda a extensdo do avidrio teve efeito significativo na

diminui¢do do numero de A. diaperinus adultos.

Palavras-chave: armadilhas, coledptero, desinfec¢do, temperatura

42



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Fermentation of poultry litter for the control Alphitobius diaperinus in commercial

aviaries

ABSTRACT: In view of the numerous problems caused by Alphytobius diaperinus,
control has become a practice of the utmost importance in commercial poultry. Thus in
the present study aimed to evaluate the effect of fermentative treatment of poultry litter
with canvas cover the entire length of the aviary in control of A. diaperinus, analysis of
physical and chemical quality were carried out of the poultry litter (pH, humidity and
temperature of the litter) and monitoring the occurrence of A. diaperinus, the new litter
and the three consecutive reuses. They used commercial poultry arranged four new bed
and after the first batch in the new litter, two of the four were treated with avian
fermentation method, and the other two were not subjected to the treatment poultry litter
(control). For pH and temperature of the litter there was no significant difference
between the treatment poultry litter. But there were significant differences (p < 0.05) in
the course of reuses, registering a gradual increase in the values of these variables in the
course of reuses. There was interaction between reuses and treatment of litter for
humidity, with higher humidity values in the control treatment with an increase in the
course of reuses. For the number of larvae, there was no difference between the
treatment and control fermentation. However, differed from reused (p < 0.05), with the
largest population of larvae in the first and second reuses and lower in the third. There
was interaction between the use and treatment of poultry litteer to the number of adult
insects, less capture fermented litter and decrease in the course of reuses. We conclude
that the fermentative treatment did not improve the physical and chemical quality of
poultry litter. However, the influence that the litter reuses quality. Treatment poultry
litter using the fermentation method with canvas entire length of avian had a significant

effect to decrease the number of A. diaperinus adults.

Keywords: coleopteran, disinfection, temperature, traps
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Introducao

O Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797, Coleoptera: Tenebrionidae),
popularmente conhecido como “cascudinho dos avidrios”, € uma das principais pragas
na avicultura de corte (Lambkin, 2011).

Altas populagdes desses insetos tem efeitos negativos sobre o aspecto sanitdrio
devido ao potencial de abrigar agentes patogé€nicos que causam doencas as aves;
nutricional causando um desvio alimentar das aves, as quais acabam ingerindo esses
insetos ao invés da ragcdo balanceada disponivel; bem estar, pois esses insetos fixam a
pela das aves causando lesdes; e no ambiente de criacdo, destruindo os painéis de
isolamento dos avidrios, que prejudica a regulacdo térmica, principalmente em regides
frias (Lay et al., 2011; Giambrone e Macklin, 2012).

Diante dos problemas causados por esse inseto, o controle do cascudinho tem-se
tornado uma pratica de extrema importancia em avidrios comerciais. A maior infestacao
de A diaperinus em aviarios encontra-se na cama de frango, material que recobre o piso
de toda a extensdo do avidrio, sendo de palha de arroz, maravalha entre outros, e tem
como objetivos minimizar impactos das aves ao piso, ser um isolante térmico e absorver
a umidade das excretas.

A substituic¢do total da cama a cada lote de frangos seguida de detetizagao total do
avidrio € uma opg¢ao para o controle desse inseto, no entanto, torna-se inviavel devido ao
alto custo com a aquisicdo do material de cama (Silva et al., 2007) e gastos com
inseticidas.

Deste modo, com a reutilizacdo da cama, o controle do cascudinho torna-se dificil,
pois a cada lote pode-se ter novas geracdes desses insetos, permitindo um aumento
populacional no decorrer dos lotes (Oliveira, 2012).

O médodo de controle de cascudinho mais utilizado em cama reutilizada tem sido
a aplicacdo de produtos quimicos, entre um lote e outro. No entanto esse método tem
suas implicacdes, devido a resisténcia aos inseticidas, a dificuldade de aplicacdo nos
locais onde estdo os insetos e por serem téxicos as aves (Japp et al., 2010; Lambkin,
2011; Chernaki-Leffer et al., 2011). Além disso, tem-se as exigéncias do mercado
mundial por alimentos sem residuos para o consumo humano, bem como residuos

quimicos deixados no meio ambiente (Oliveira, 2012).
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Embora o controle de cascudinho seja feito basicamente com produtos quimicos,
tem-se observado os métodos de tratamento de cama como fermentagdo e a aplicacdo de
cal, os quais tem o objetivo de promover a redug¢do da carga bacteriana na cama e
melhorar o desempenho das aves, podem contribuir para o controle de A. diaperinus
(Silva et al., 2007).

A fermentacdo da cama de frango € um método de tratamento bioldgico, e € um
dos mais utilizados devido a facilidade de execucdo e baixo custo. Além de diminuir a
carga bacteriana da cama, esse método pode ser efetivo no controle de insetos, pois
pode atingir temperaturas de até 60°C (Martins, 2013). E segundo Gazoni et al. (2012),
que testaram a resisténcia do cascudinho em ensaios no laboratério, verificaram que a
temperatura acima de 45°C causa mortalidade tanto das formas larvais como de insetos
adultos.

Oliveira (2012) avaliou tipos de pisos de avidrios e o método de fermentacao
com lona em toda extensao do avidrio. Embora o método de fermentacao aliado ao piso
de concreto apontar maior eficiéncia comparado ao de chao batido, o autor afirmou que
esse método ndo foi eficiente em reduzir a populagdo de cascudinhos no decorrer dos
quatro lotes avaliados. Em contrapartida, Flores et al. (2009) avaliando o método
fermentativo em cama amontoada com cobertura com lona, constataram mortalidade de
cascudinhos no local de fermentacao.

Diante da escassez de trabalhos que avaliam os efeitos do processo fermentativo
de cama de frangos como método no controle de cascudinhos, e resultados controverso
dos poucos trabalhos existentes, objetivou-se avaliar o efeito do método fermentativo
com enlonamento da cama de frango em toda a extensdo do avidrio, no controle de A.
diaperinus, em quatro lotes consecutivos em avidrios comerciais de criagdo de frangos

de corte.
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Material e Métodos

Local e Instalacoes

O experimento foi realizado entre de maio de 2013 a fevereiro de 2014 em
avidrios comerciais de frangos de corte localizados no municipio de Sinop-MT.Foram
utilizados quatro avidrios comerciais de alvenaria com orientacdo leste-oeste, fabricados
com material pré-moldado, totalizando 1.716 m? (132 metros de comprimento e 13
metros de largura) com 3,5 metros de altura do pé direito e chao de piso batido. Cada
avidrio apresenta trés linhas de comedouro tipo prato automadtico, quatro linhas de
bebedouros tipo nipple, sistemas de ventilacdo, nebulizacdo e aquecimento (campanula
a gas), bem como muretas, telas e cortinas laterais. A cama utilizada era composta de
cama nova de palha de arroz.

Em cada avidrio foram alojados 22.500 pintos de um dia de idade, lote misto, da
linhagem Cobb 500, provenientes de ovos de matrizes de idades aproximadas, obtendo

assim, a densidade de criacdo de aproximadamente 13 aves por m’.

Tratamento da cama de frangos utilizando método fermentativo com

enlonamento

Avaliacoes em cama nova: Para o alojamento do primeiro lote em cama nova,
nao foi realizado nenhum tipo de tratamento prévio da cama, sendo a cama composta de
palha de arroz com altura aproximada de 30 cm. Apds o alojamentos das aves, foram
realizadas as avaliacdes da qualidade fisica e quimica da cama (pH, umidade e
temperatura) € monitoramento da ocorréncia de A. diaperinus nos dias 1 (dia do
alojamento), 21, 35 e 45 dias referentes a idade das aves.

Para o monitoramento da ocorréncia de Alphytobius diaperinus foram distribuidas
oito armadilhas em pontos no interior dos avidrios (quatro préximo a pilares e quatro
embaixo de comedouros), conforme Figura 1. As amadilhas foram inseridas na cama em
profundidade de aproximadamente 10 cm por 24 horas.

Foi verificado a temperatura da cama na altura das armadilhas, antes de ser
retiradas, com o auxilio de termometro digital tipo espeto. Em seguida, as armadilhas

foram coletadas e colocadas em sacos plasticos com identificacio do local de coleta.
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Logo ap06s a retirada das armadilhas, a cama do local da amostragem foi revolvida
até ficar bem homogeneizada, em seguida foi colocada em saco plastico com
identificacdo do local e data da coleta e avidrio. Posteriormente, estas amostras foram

encaminhadas ao Laboratério de Nutrigdo Animal da UFMT Sinop, para a determinagdo

da umidade e pH.
P2 P6
C10
C4 C8
C10
P2 P6

Figura 1: Distribui¢do das armadilhas no interior do aviario, Pilares (P) e Comedouros
(C). Os numeros posteriores as letras indicam o ndmero do pilar tendo como referéncia
o pilar do inicio do avidrio e o final na diviséria do meio do avidrio, sdo ao total 11
pilares com distancias entre pilares de aproximadamente 6 metros.

Avaliacoes do processo fermentativo nas demais utilizacoes da cama: Para a
avaliagdo dos efeitos do processo fermentativo sobre a ocorréncia de cascudinho e
qualidade fisica e quimica da cama, dois dos quatro avidrios foram utilizados como
tratamento controle e os outros dois, foram tratados pelo método fermentativo através
de cobertura da cama com lona em toda a extensdao do avidrio nos periodos de vazio
sanitdrio. No vazio sanitdrio foi feita a lavagem dos equipamentos (comedouros e
bebedouros) com aspersor de dgua sem produto quimico e preparacdo para tratamento
da cama.

Para inicio do método fermentativo, foram necessdrios alguns procedimentos
antes de colocar a lona sobre a cama:

1°) Apos a saida do lote, foi realizado o revolvimento da cama e ligados os
nebulizadores para promover o umedecimento da cama, sendo esse procedimento
repetido por duas vezes para obtencdo de uma cama imida e homogénia.

2°) Foi removida a cama rente as paredes laterais em toda a exten¢cdo do aviario
de aproximadamente 50 cm de largura, com a finalidade de proporcionar melhor
vedagdo da cama pela lona e evitar a entrada de ar, propiciando um bom processo de

fermentagdo da cama.
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3°) A cama foi recoberta com lona pléstica em toda a extensao da cama de frangos
e foram instalados dois termohigrometros digitais por avidrio em dois pontos diferentes,
sendo os sensores enterrados na cama para registro didrio da temperatura durante o
processo fermentativo, que teve duracao de 10 dias.

4°) Ap6s 10 dias, a lona foi removida, os torrdes de cama retirados, procedendo-se
o revolvimento para aeragdo/volatilizagdo da amoénia antes do alojamento do lote
seguinte de aves.

O método fermentativo foi realizado por trés vazios sanitdrios subsequentes
sempre nos mesmos avidrios, totalizando trés reutilizacdes da cama. Durante o periodo
de criacdo das aves foram realizadas as mesmas avaliagdes descritas no primeiro lote
(cama nova) nos quatro avidrios comparando os tratamentos controle e com

fermentagao da cama.

Ocorréncia de Alphytobius diaperinus

Foram utilizadas oito armadilhas compostas por duas placas de madeiras
subrepostas com as seguintes dimensdes: 15 cm de largura, 15 cm de comprimento por
2 cm de altura, um deles com uma cava de dois milimetros, responsavel pela formacgao

do ponto de alojamento dos adultos e larvas (Bayer, s/d).

/) %# e LA s

Figura 2: : Plcas co}r‘1 ddi milimetros de Vé, B/:lés de madeiras
sobrepostas (Bayer s/d).

Qualidade fisica e quimica da cama

Para mensurar a temperatura da cama, foi inserido um termdmetro tipo espeto no
local e na altura das armadilhas inseridas na cama de frango, sendo o valor da
temperatura registrado apds a estabilizagdo do termOometro. Para determinacido do pH,

foram usados 30 g de amostra, que foram macerados dentro de um béquer. Apds, foram
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adicionados 250 ml de 4gua deionizada, procedendo-se a agitacdo desta amostra por
cinco minutos. Em seguida, a amostra foi deixada em repouso por 30 minutos antes de
se proceder a leitura com o pH-metro PHS-3B (Tedesco et al., 1995). A determinacdo
da umidade das amostras de cama foi realizada pelo método bromatolégico para

determina¢do de Matéria Seca (MS), segundo Silva e Queiroz (2004).

Ambiéncia interna dos aviarios

Para andlise do ambiente interno do avidrio foram instalados no centro de cada
avidrio e altura proxima das aves, termOmetros de globo negro e termohigrometros
Datalogger da marca AKSO, modelo AK 172, para os registros de temperatura e
umidade relativa do ar (mdxima e minima), para posteriormente obter o Indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) pela férmula ITGU = TGN + (0,36 *
Tpo) + 41,5, onde TGN= Temperatura de Globo Negro e Tpo= Temperatura do ponto
de orvalho (Buffigton, 1981).

Analise estatistica dos resultados

Os resultados foram analisados segundo o delineamento inteiramente casualisado
(DIC) no esquema fatorial 3x2+1, considerando trés reutilizagdes da cama, dois
tratamentos (cama controle e cama fermentada) e um contraste com cama nova,
segundo 0 modelo abaixo:

Yij=p + Ri+ Tj+ Rix Tj+ E&jj

W = constante

Ri = Reutilizacdo da cama

Tj = Tratamento da cama

Ri x Tj = Interagdo entre reutilizacdo da cama e tratamento da cama

€ij= erro aleatdrio associado a cada observacao Yij

As comparacdes de médias foram feitas através do teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia. As andlises foram feitas no programa ASSISTAT® Versdao 7.7 Beta

(Silva, 2015).
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Resultados e Discussao

Com relacdo a ambiéncia interna dos avidrios, constatou-se que as temperaturas
média do ar apresentaram uma reducdo da fase inicial para a fase de terminagdo nos
quatro lotes, enquanto que a umidade relativa média do ar aumentou (Tabela 1). Esse
fato deve-se aos manejos realizados na periodo de criacdo das aves para atender a zona

de conforto térmico para cada fase de vida das mesmas.

Tabela 1: Ambiéncia interna dos avidrios de frangos de corte em diferentes reutiliza¢des

da cama.
Reutilizacdo o T (°C) T (°C) UR UR (%) UR (%)
da cama Fase TCO) Méixima Minima (%) Maxima Minima ITGU
Pré-inicial 29,9 33,9 21,2 60,1 90,6 38,5 79,0
Primeiro lote Inicial 30,4 33,6 22,4 59,2 88,6 452 79,6
(camanova)  (Crescimento 29,3 33,3 220 652 908 51,8 774
o Terminagio 276 301 229 733 952 569 710
Pré-inicial 33,0 34,6 20,2 33,1 70,5 25,0 80,6
Inicial 29,8 32,2 20,1 472 75,5 34,4 77,3
Segundo lote
Crescimento 29,1 31,7 20,6 52,4 78,1 38,2 77,3
o Terminagdo 267 295 213 735 909 525 767
Pré-inicial 30,2 33,6 23,2 59,7 82,1 453 80,1
. Inicial 30,2 32,0 24,2 73,9 89,0 56,7 81,7
Terceiro lote
Crescimento 28,7 29,9 23,7 77,7 93,3 70,5 81,8
o Terminagio 283 293 240 824 955 740 818
Pré-inicial 32,3 33,3 23,5 67,2 92,1 61,2 82,4
Inicial 29,8 31,5 24.4 72,8 92,4 66,0 81,1
Quarto lote
Crescimento 27,9 28,8 23,2 84,4 95,8 76,2 79,6
Terminacao 26,8 27,7 23,8 95,3 99,0 87,6 78,4

T — Temperatura; UR — Umidade relativa do ar; ITGU — Indice de temperatura de globo negro e umidade

Os quatro lotes foram em €pocas diferentes no decorrer do ano, sendo o primeiro e
o segundo na época do ano considerado de baixa pluviosidade, o terceiro e o quarto de
alta pluviosidade, com altas temperaturas durante todo o ano. Sendo preciso adotar
manejos de ambiéncia interna dos avidrios ji que esses eram abertos podendo ter
interferéncia do ambiente externo.

Os manejos de nebulizacdo e ventilagcdo foram realizados com maior frequéncia
nas fases de crescimento e terminacdo. Embora esses manejos fossem necessarios para

melhorar a ambiéncia interna dos avidrios, a temperatura média do ambiente interno dos
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avidrios avaliados apresentou durante as fases de criacdo e nos quatro lotes, valores
abaixo da temperatura média da cama nas trés reutilizacdes (Tabela 2), ou seja, a
temperatura média da cama foi sempre maior que a temperatura média do ambiente
interno dos avidrios.

A temperatura da cama de frangos ndo diferiu entre os tratamentos fermentativo e
controle (Tabela 2), afirmando que o método utilizado em questdo manteve a qualidade
da cama. Também nao houve efeito da intera¢do entre o tratamento e reutilizacdo para

essa variavel.

Tabela 2: Analise fisica e quimica da cama e quantidades de larvas e adultos de cascudinho em
cama de frango de corte submetida ou ndo ao tratamento fermentativo.

Varidveis  Temperatura (°C)  Umidade (%) pH Larva por m? Adultos por m?
Tratamento (T)
Fermentagdo 36,26 £3,27 a 27,71 £6,11a 839+049a 13.111+£17.244a 1.200+2.356b
Controle 36,55 +£3,26 a 28,02+6,51a 834+048a 13.299+19378a 2.133£5.022a
Testemunha (TE)
Cama Nova 33,52 +3,51* 26,21+534*  7,98+0,80 * 9.778 £19.511 1,556 +3.378 *
Reutilizacdo (R)
1 35,61 £341b* 24,18+6,67c* 790+x045c 15.200+19.867a 3.022+6.000 a
2 36,61 £3,14a* 28,79+£5,53b* 8,49+£030b* 16311+21.244a 1.467+2.533D
3 36,99 £3,09a* 30,63+x4,73a* 8,69+030a* 7956+11.600b 489+1.111b
CV (%) 8,45 19,69 4,70 150,14 221,78
R 0,0009 P<0,0001 P<0,0001 0,0008 P<0,0001
T 0,3361 0,5768 0,2006 0,9723 0,0102
RxT 0,2742 0,0491 0,2175 0,2070 0,0048
Rvs TE P<0,0001 0,0241 P<0,0001 0,2529 0,2974

Médias seguidas de letras minusculas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
R x T = interag@o entre reutilizagio de cama e tratamento

R vs TE = contraste entre reutilizacdo versos testemunha

* diferenca significativa entre cama nova e cada reutilizagdo

No entanto, a temperatura da cama diferiu entre a cama nova e as reutilizadas,
sendo registrado menor temperatura na cama nova € maiores temperaturas nas
reutilizadas. O que pode explicar o aumento dessa temperatura € a degradacdo do
material da cama no decorrer das reutilizacdes, comprometendo sua qualidade. Torna-se
um desafio cada vez maior para manter um ambiente de conforto as aves, € um

ambiente que dificulte a proliferacdo de microrganismos indesejaveis.
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A temperatura da cama na primeira reutilizagdo diferiu da segunda e terceira
reutilizagdes, que nao diferiram entre si, apresentando menores valores na primeira
reutilizagdo em comparacdo com as demais. Nao houve efeito de interacdo para a
temperatura da cama de frangos entre reutilizagdes e tratamento.

A temperatura da cama apresentada na Tabela 2 ndo atende 4s recomendadas para
o conforto térmico de frangos de corte, o qual deve estar na faixa de 32°C na fase inicial
e diminuindo no decorrer da fase de vida das aves (Coob, 2008), mas permitem 6timo
desenvolvimento de A. diaperinus. (Uemura et al., 2008).

Esse desenvolvimento pode ser evidenciado no trabalho realizado por Chernaki e
Almeida (2001) na qual testaram o efeito da temperatura sobre as fases imaturas (ovo,
larva e pupa) de Alphitobius diaperinus em laboratério, constatando-se. que a
temperatura de 31 °C € a mais adequada para o desenvolvimento das fases imaturas,
com indice de sobrevivéncia acima de 86 % e duracdo média de 40 dias. Da mesma
forma, Rueda e Axtell (1996) verificaram em laboratério que a 35 °C o ciclo ovo-adulto
teve duracdo de 29 dias.

A temperatura ambiental e a umidade da cama desempenham papel na regulacio
da oviposicao e eclosdo de ovos de A. diaperinus, interferindo no comportamento
reprodutivo dessa espécie (Uemura et al., 2008).Com relacdo a umidade da cama de
frangos, nao houve diferenga entre os tratamentos fermentagdo e controle, ou seja, o
método de fermentacdo manteve a capacidade de absorcao e liberagao de umidade do
material da cama.

Porém a cama nova diferiu das reutilizadas, sendo que na primeira reutilizacdo o
teor de umidade foi menor que na cama nova, ja na segunda e terceira reutilizacdes os
teores de umidade foram maiores que a cama nova. A umidade relativa relativa do ar
(%) apresentado na Tabela 1 apresentou o mesmo comportamento, com registro de
umidade no segundo lote menor que o primeiro, € no terceiro e quarto lotes maior que o
primeiro. Diante desses dados pode inferir que as condi¢des do ambiente interno dos
avidrios pode interferir na qualidade da cama.

A umidade média da cama de frango diferiu entre as reutilizagdes, com oumento
gradativo no decorrer das reutilizagdes. Teores acima de 25% podem resultar na
formacdo de crostas e compactacdo da cama, o que pode favorecer a proliferacdo de

microrganismos indesejaveis (patogénicos e oportunistas), aumentar a volatilizacdo de
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gases toxicos como a amonia e propiciar maior incidéncia de pododermatites, ou seja,
lesdes de pés nos frangos, bem como favorecer o desenvolvimento de A. diaperinus
(Ritz et al., 2009; Agabou et al., 2012).

Ainda com relagdao a umidade, houve interagdo entre o tratamento da cama e as

reutilizagdes (Tabela 3).

Tabela 3: Desdobramento da interacdo entre reutilizacdo da cama e tratamento
fermetativo e controle para a variavel umidade da cama de frangos.

e Umidade (%)
Reutilizacao —
Controle Fermentacao
1 25,18c A 23,19b B
2 28,11b A 2947 a A
3 30,79 a A 30,48 a A

Valores seguidos por letras diferentes diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey ajustado ao nivel de
1% significancia para umidade e 5% de significincia para o nimero de adultos. (mintisculo - coluna;
maitusculo — linha)

Quando comparado a umidade da cama dentro de cada tratamento da cama, houve
diferenca significativa nas diferentes reutilizacdes, sendo registrado um aumento
gradativo no teor da umidade com o aumento da reutilizacdo da cama para tratamento
controle. Na cama fermentada, a primeira reutilizacdo apresentou o menor valor de
umidade comparado a segunda e terceira, os quais nao diferiram entre si.

Embora nao tenha diferido o teor de umidade da cama entre a segunda e terceira
reutilizagdes na cama fermentada, constatou-se que a umidade da cama aumentou
numericamente no decorrer das reutilizacdes em ambos os tratamentos. Diante disso,
pode-se inferir que o tratamento fermentativo com lona no vazio sanitdrio nao altera a
capacidade de absorc¢ao e liberagao de umidade do material da cama.

Houve diferenca significativa somente na primeira reutilizacdo com relagdo a
cama tratada e ndo tratada. Sendo que o teor de umidade foi menor na cama submetida
ao tratamento fermentativo € maior no controle. Afirmando assim, que o tratamento
fermentativo da cama nao altera na diminuicdo da qualidade da mesma.

A umidade da cama deve-se a diversos fatores, tais como questdes ambientais,
sanitdrias, nutricionais, considerados todos aqueles que levam as aves ao aumento no
consumo de dgua ou perda excessiva de dgua pelas excretas, e de manejo (Vieira et al.,
2003). Além disso, o teor de umidade da cama pode ser considerado um dos principais

fatores no alcance e na manutencido de altas temperaturas da cama, pois favorece a
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atividade metabolica e fisiologica dos microrganismos, gerando calor (Lavergne et al.,
2006).

Para a varidvel pH da cama de frango, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos fermentativos e controle (Tabela 2). Embora que durante o processo de
fermentacdo ocorra uma leve diminuicdo do pH do composto fermentado devido
formacdo de acidos organicos (Lavergne et al., 2006), o tratamento de fermentacdo da
cama com o uso da lona ndo alterau o pH da cama durante o periodo de criacdo das
aves.

Houve diferencga significativa entre cama nova e as reutilizadas. O valor médio do
pH da cama nova ndo diferiu da primeira reutilizacio, mas diferiu da segunda e terceira,
sendo registrados menores valores de pH na cama nova em relagdo a segunda e terceira
reutilizagdes.Constatou-se diferenca significativa para o pH da cama no decorrer das
reutilizacOes, apresentando aumento gradativo desse parametro. Quando avaliado a
interacdo entre reutilizacdo e tratamento para essa varidvel ndo houve diferenca
significativa.

O aumento do pH da cama deve-se as alteragdes nas caracteristicas fisicas e
quimicas do material da cama de frangos no decorrer das reutiliza¢Ges, pois durante um
ciclo de criagdo das aves sdo incorporadas na cama as penas, excretas e racoes
excedentes que, associadas as condi¢des de manejo inadequados da cama, contribui para
a rapida reducdo sua qualidade (Nagaraj et al., 2007).

Os valores médios do pH apresentados nas trés reutilizagdes foram 7,90, 8,49 e
8,69, respectivamente, e segundo Traldiet et al. (2007), valores de pH superiores a 7,0
normalmente estimulam a proliferacdo bacteriana na cama e também aumentam a
producdo de amonia.

Para populacao de larvas na cama de frangos, essa nao diferiu entre os tratamentos
(fermentacdo e controle). Porém, constatou-se no momento da retirada da lona uma
quantidade expressiva de larvas mortas sobre a cama. O fato do tratamento fermentativo
ndo ter sido eficaz na diminui¢do do nimero de larvas pode ser explicado pelo fato de
os ovos desses insetos serem depositados em galerias no solo permanecendo intactos no
momento da fermentacdo da cama e eclodindo e infetando a cama logo no inicio de um

novo lote.
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Com relagdo ao numero de larvas na cama nova essa ndo diferiu entre as
reutilizadas. Porém a infestacdo de larva em cama nova segundo Uemura et al. (2008)
ocorre porque os Alphitobius diaperinus sobrevivem buscando outros abrigos como
muretas, telhas, madeiras e na base dos pilares, e isso favorece sua permanéncia nos
aviarios mesmo com a retirada da cama. Quando a nova cama é colocada no avidrio, as
larvas e adultos retornam provocando, ja no primeiro lote, um alto nivel de infestagao.

Por outro lado, quando avaliado o nimero de larvas entre as reutilizagdes
constatou-se diferenca significatica, sendo que o nimero de larvas na primeira e
segunda reutilizagdes ndo diferiram entre si, porém diferiram da terceira reutilizagdo,
com maior nimero de larvas coletadas na primeira e segunda reutilizagdes € menor na
terceira reutilizacdo. Nao houve intera¢do dessa varidvel quando comparada os fatores
de reutiliza¢do da cama de frangos e tratamento fermentativo e controle.

Com essa diminuicdo na populacdo de larvas nas reutilizagdes da cama, pode-se
inferir que a fermentacdo da cama influenciou na quebra do ciclo de vida desse inseto,
ou seja, foram diminuindo a quantidade de ovos depositados nas galerias do solo,
consequentemente, causando a diminui¢do do nimero de larvas no decorrer das
reutilizagdes.

A temperatura ambiente tem alta correlagdo com o desenvolvimento e viabilidade
do ciclo de vida do A. diaperinus, podendo essa varidvel diminuir ou ndo a duracdo das
fases do ciclo de vida desse coledptero (Rueda e Axtell 1996; Chernaki e Almeida
2001). Embora essa varidvel represente um fator importante no desenvolvimento desses
coledpteros, em condi¢des de campo existem outros fatores que atuam de forma isolada
ou em conjunto para o desenvolvimento desses insetos.

Esse fator associado aos desafios do ambiente habitados por esses insetos pode ter
diminuido a infestagdo no decorrer das reutiliza¢des, uma vez que também diminuiu no
tratamento controle, pois Pinto e Coelho (2000) relataram que além dos fatores de
ambiéncia (temperatura, umidade relativa), outros podem interagir no desenvolvimento
e na sazonalidade desses insetos, sendo esses os fatores dependentes (disponibilidade de
alimento, espaco, predacdo) e os fatores independentes (componentes genéticos,
interagdo social e dispersao).

Ao contrdrio do ndmero de larvas, constatou-se que o nimero de adultos diferiu

entre os tratamentos fermentativo e controle (Tabela 2), sendo registrados menores
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valores dessas varidveis em cama submetida ao processo fermentativo e maiores em
cama nao fermentada. Diante disso, pode-se inferir que o tratamento fermentativo da
cama de frangos no periodo de vazio sanitdrio foi eficiente na diminui¢do do inseto
adulto de A. diaperinus.

Durante o periodo de fermentacdo da cama, a temperatura mdxima da cama ndo
excedeu 43,05°C, alcangado nos trés vazios sanitario a maior temperatura entre o quinto
e sétimo dia (Figura 3). Apds dez dias de processo fermentativo da cama, durante a
retirada da lona, foi possivel observar grande nimero de larvas e adultos mortos sobre a
cama.

Gazoni et al. (2012) testaram a resisténcia do cascudinho a diferentes
temperaturas em laboratério e concluiram que a temperatura acima de 45°C causa
mortalidade tanto de larvas como do cascudinho adulto. No entanto, Flores et al. (2009)
registraram temperatura maxima de 43°C com o processo fermentativo a campo e

observaram mortalidade de cascudinhos no local da fermentacio da cama.

Temperatura da cama © C
w
~N

10 Dias

3. .4 5 g 7 8.
primeria eeeeee segunda == == e terceira

Figura 3: Variacdo da temperatura da cama de frangos durante o processo de
fermentacao.

Baseado no conceito de compostagem a fermentacdo da cama de frangos é um
processo termofilico, ou seja, maximizacdo da atividade microbioldgica e transformacao
da matéria organica. Além da temperatura alcancar valores entre 40 a 60°C entre o
segundo e o quinto dia devido ao metabolismo dos microrganismos, ocorrem também
reacOes quimicas (Lavergne et al., 2006).

Diante disso, a reducdo de insetos além de ocorrer por meio do aumento da
temperatura, o processo de fermentacdo da cama pode exercer efeito adicional na

reducdo durante a fermentacao (Macklin et al., 2006), pela auséncia de oxigénio, alta
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concentracdo de amonia e atividade da dgua (Aw). A atividade da dgua € a pressdo de
vapor da dgua pela interacdo de um composto organico. O valor maximo da atividade de
dgua é 1 Aw em 4gua pura, na cama de frangos atinge facilmente indices de 0,9 Aw
(Fiorentin). Flores et al., 2009 avaliou atividade da dgua no processo fermentativo e
constatou mortalidade de cascudinhos com indice de 0,94 Aw.

Houve diferenga significativa para o numero de adultos em cama nova e
reutilizadas. A cama nova diferiu somente da primeira reutilizagdao e nao diferiu da
segunda e terceira reutilizacdes, sendo registrado maior captura desse inseto adulto na
primeira reutilizacdo comparado com a cama nova.

Quando compararado somente as reutilizacdes, a primeira reutilizagdo apresentou
a maior ocorréncia de insetos adultos em comparacao a segunda e terceira reutilizagdes,
que nao diferiram entre si.

Conforme dito anteriormente, pelo fato desses insetos se refugiam e sobreviverem
em outros locais além da cama de frangos, isso favorece sua permanéncia nos avidrios
mesmo com os manejos de desinfec¢do e tratamentos da cama realizados entre os lotes.

Ainda com relagdo ao nimero de adultos, houve interacdo entre tratamento de

cama e as reutilizacdes (Tabela 4).

Tabela 4: Desdobramento da interacdo entre reutilizacdo da cama e tratamento da cama
para a varidvel nimero de adultos de Alphitobius diaperinus em cama de

frango.
Reutilizagdo Adultos por m? =
Controle Fermentacao
1 4400 a A 1.733aB
2 1.467b A 1.511aA
3 622b A 400 a A

Valores seguidos por letras diferentes diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey ajustado ao nivel de
5% de significancia para o nimero de adultos. (minudsculo - coluna; maidsculo — linha)

Quando comparado o nimero de adultos dentro do tratamentos fermentativo da
cama, ndo houve diferenca significativa nas diferentes reutilizacdes. Porém, houve
diferenca significativa para tratamento controle, sendo registrado maior nimero de
adultos na primeira reutilizacdo e menores nimeros de adultos na segunda e terceira

reutilizacOes, os quais ndo diferiram entre si.

57



461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476

O tratamento fermentativo apresentou efeito positivo e eficiénte na diminui¢dao do
nimero de insetos adultos de A. diaperinus na primeira reutilizacdo, com a diminuicao
significativa de adultos em comparacdo aos avidrios nao tratados.

Além do tratamento fermentativo, outros fatores também podem ter contribuido
para a diminui¢do desses insetos no decorrer da reutilizacdes, uma vez que houve
diminui¢do a partir da segunda reutilizacdo também no tratamento controle.

As coletas desses coledpteros foram realizadas em diferentes fases de criacdo das
aves e considerando que o ambiente é um fator importante no desenvolvimento e
viabilidade desses insetos, pode-se inferir que alguns fatores de ambiéncia como os
teores de umidade e temperatura da cama podem ter influenciado nessa diminuicao.

O teor de umidade e temperatura do ambiente para o desenvolvimento e alta
viabilidade do inseto adulto deve estar entre 15% a 20% e 31 °C, repectivamente

(Chernaki e Almeida, 2001), e as condi¢cdes de umidade e temperatura da cama estavam

superiores a esses esses valores na segunda e terceira reutilizacdes.
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Conclusoes

As condi¢des ambientais no interior dos avidrios associado as reutilizacdes da
cama influénciam na qualidade fisica e quimica da cama, como pH, temperatura e
umidade, o qual pode degradar a composi¢io do material da cama, bem como
proporcionar condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do cascudinho.

O tratamento da cama utilizando o método fermentativo com lona em toda a
extensdo do avidrio teve efeito significativo na diminui¢do do nimero de Alphitobius

diaperinus adultos.
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CONCLUSOES GERAIS

A alta ocorréncia tanto da fase larval como de insetos adultos em todas as
granjas avaliadas nos trés municipios, bem como nas diferentes fase de vida da aves,
torna-se imprescindivel que a empresa integradora elabore uma estratégia de controle.

Constatou-se uma distribui¢cao populacional desse inseto sobre a cama de frango
em toda a extensao do avidrio, com maior concentracdo embaixo dos comedouros, o que
pode facilitar o manejo de controle o qual for adotado.

O presente trabalho teve o objetivo de testar o tratamento da cama de frangos no
vazio sanitdrio utilizando o método fermentativo com enlonamento em toda a extensao
do avidrio como um método também para o controle de A. diaperinus, € mostrou
resultados satisfatorio e significativos na diminui¢do do A. diaperinus adulto.

Diante desse resultado o trabalho tem importancia na produgdo avicola, pois
apresentou alternativa de controle desse inseto com execucdo de manejo com baixo
custo, uma vez que a lona pode ser reutilizada por vérios vezes, além de ndo deixar

residuos na cama.
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