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ATIVIDADE INSETICIDA DO SPINOSAD SOBRE Alphitobius diaperinus EM
FEZES DE POEDEIRAS COMERCIAIS NATURALMENTE INFESTADAS

INSECTICIDAL ACTIVITY OF SPINOSAD AGAINST Alphitobius diaperinus IN NATURALLY
INFESTED EXCREMENTS OF COMMERCIAL HENS

L. M. SOUZA", G.S. SILVA?, M. A. A. BELO>*, V. E. SOARES', I. C. SILVA?, A. J. COSTA®

RESUMO

Objetivou-se neste ensaio experimental avaliar a eficdcia do Spinosad contra Alphitobius diaperinus desenvolvendo-se em
fezes de galinhas poedeiras de ovos comerciais. Foi avaliada a presenca de adultos e larvas de A. diaperinus, presentes no
esterco localizado sob as gaiolas, nos dias -2 e —1, 1, 3, 6, 12, 19, 26, 33, 40, 47, 54 e 61 pés-tratamento. O Spinosad, na
concentragdo de 250ppm, quando aplicado na dose de 0,126L/m* mostrou-se ineficaz contra “cascudinhos”. As doses de
0,252L/m" e de 0,504L/m" (400ppm) mostraram-se igualmente eficazes contra adultos de cascudinhos até o 6°DPT, atingindo
percentuais de eficacia de 91,30% e 90,15%. Contra larvas de A. diaperinus, as diluicdes de 0,126L/m2 e de 0,252 L/m’
(Spinosad — 400ppm) foram eficazes, respectivamente, até o 19°DPT (96,71%) e 33°DPT (85,70%). Periodo mais prolongado
de eficacia contra A. diaperinus foi observado com Spinosad a 400ppm, na dose de 0,504L/m*: 19DPT (89,55%) para adultos
e 54DPT (92,72%) para larvas, demonstrando o perfodo ativo deste tratamento, confirmando a hipétese de que o Spinosad
apresenta potencial inseticida para controle de infestacdes de A. diaperinus infestando em fezes de poedeiras comerciais,
representando uma alternativa para programas sanitdrios avicolas que utilizem a rotacdo de principios ativos como forma de
mitigar a selecdo de resisténcia nas populacdes do coledptero.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura. Cascudinho. Galinhas poedeiras. Ornitopatologia. Saccharopolyspora spinosa.

SUMMARY

The objective of this experimental trial was to evaluate the efficacy of Spinosad against Alphitobius diaperinus developing in
feces from laying hens of commercial eggs. The presence of adults and larvae of A. diaperinus, present in the manure located
under the cages, on days -2 and —1, 1, 3, 6, 12, 19, 26, 33, 40, 47, 54 and 61 was evaluated after treatment. Spinosad, at a
concentration of 250ppm, when applied at a dose of 0.126L / m> was shown to be ineffective against “lesser mealworm”. The
doses of 0.252L / m* and 0.504L / m2 (400ppm) proved to be equally effective against adults of strawberries up to the 6th
PDT, reaching efficacy percentages of 91.30% and 90.15%. Against A. diaperinus larvae, the dilutions of 0.126 L / m2 and
0.252 L / m2 (Spinosad - 400ppm) were effective, respectively, up to 19°DPT (96.71%) and 33°DPT (85.70%). The longest
period of effectiveness against A. diaperinus was observed with Spinosad at 400ppm, at a dose of 0.504L / m2: 19DPT
(89.55%) for adults and 54DPT (92.72%) for larvae, demonstrating the active period of this treatment, confirming the
hypothesis that Spinosad has potential insecticide to control infestations of A. diaperinus infesting in commercial laying
faeces, representing an alternative for poultry health programs that use the rotation of active ingredients as a way to mitigate
the selection of resistance in populations of the coleoptera.

KEY-WORDS: Darkling beetle control. Hens. Lesser mealworm. Ornitopathology. Poultry facilities. Saccharopolyspora
spinosa
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INTRODUCAO

O controle do Alphitobius diaperinus em
ambientes avicolas tem sido realizado com a finalidade de
reduzir a populagdo dos besouros, com menor custo,
menor risco e maior eficiéncia (SILVA et al., 2007,
VITTORI et al., 2007, MARCOMINI, et al., 2009,
SOUZA et al., 2009, WOLF et al., 2015, DEL VALLE et
al., 2016). Uma vez estabelecidos nas instalacdes, tais
coledpteros, conhecidos como “cascudinhos”,
multiplicam-se rapidamente, sendo encontradas elevadas
populagdes em cama de frangos de corte, de matrizes, e
em fezes de poedeiras confinadas em gaiolas (ARENA et
al.,, 2020). Adultos, ovos, larvas e pupas vivem sob a
superficie da cama e/ou esterco, em equipamentos e em
frestas dos pisos e das paredes (CHARLIE-SILVA et al.,
2019), alimentando-se de racdo, aves debilitadas ou
mortas, fezes e outros materiais organicos encontrados no
galpdo.

O A. diaperinus tornou-se uma das principais
pragas avicolas (SILVA et al., 2007; SOUZA et al., 2009;
CHARLIE-SILVA et al., 2019) de grande preocupacio
sanitdria devido os vdrios prejuizos que podem ocasionar.
Podem ser reservatérios de patégenos como Clostridium
perfringens, Campilobacter spp., Escherichia, Salmonella
e virus causadores das doencas de Marek, Gumboro e
Newcastle (SAFRIT; AXTELL, 1984; BATES et al.,
2004; SEGABINAZI et al., 2005; VITTORI et al., 2007;
GEHRING et al., 2020).

Dada & importancia destes coledpteros, 0 manejo
integrado e o controle quimico s3o os meios pelos quais
os produtores t€m langado mao visando o controle desta
praga. Piretréides (HAMM et al., 2006; TOMBERLIN et
al., 2008); Fenitrothion (LAMBKIN, 2005),
Imidacloprida  (SINGH &  JOHNSON, 2015),
benzoilfenilureia (CHERNAKI-LEFFER et al., 2011) e
Spinosad (SOUZA et al., 2009; SINGH & JOHNSON,
2015), organofosforados (KAUFMAN et al, 2008;
YEASMIN et al., 2014), dentre outros produtos quimicos,
t€m sido pesquisados e empregados em todo o mundo. No
entanto, o uso indiscriminado e incorreto destas
formulagOes antiparasitdrias em ambientes infestados
pode favorecer a selecio de insetos resistentes (SOARES
et al., 2009; BELO et al., 2012; SOUZA et al., 2017;
CHARLIE-SILVA et al., 2018).

O Spinosad € resultante da fermentag@o aerdbica
do actinomiceto Sacharopolyspora spinosa, sendo
constituido pela mistura de dois de seus metabdlitos
naturais, spinosyn A e spinosyn D. Possui baixa
toxicidade apdés administragdo oral, dermal e inalatéria,
além de apresentar pouca irritacdo ocular. Estudos em
camundongos, ratos e cies sugerem que o principio ativo
ndo seja carcinogénico. Nos tecidos animais &
prontamente metabolizado e eliminado pelas fezes, urina e
bile nas primeiras 24 horas (BARDEN, 1998, KIRST,
2010). Seu modo de agdo sobre insetos € diferenciado,
caracterizando-se pela excitagdo do sistema nervoso,
levando a contragdes involuntdrias dos musculos,
prostracdo com tremores e paralisia. Estes efeitos estdo
ligados a ativagdo de receptores nicotinicos e
acetilcolinicos (THOMPSON, 1995, SOUZA et al, 2009).
Lambkin e Rice (2007) demonstraram o efeito inseticida

do Spinosad aplicado em galpdes de frango de corte na
Austrdlia. Kirst (2010), relata que o farmaco possui
atividades inseticidas potentes contra muitas espécies
causadoras de danos as culturas vegetais, aos parasitas
externos de bovinos, de animais de companhia, de aves e
de humanos.

Quando comparado com outros inseticidas, o
Spinosad mostra maior seletividade para insetos-alvo e
menor atividade contra predadores benéficos, bem como
mamiferos e outros animais aqudticos e aves (KIRST,
2010).

Em busca de alternativas eficazes e seguras
ambiental e biologicamente para o controle deste
coledptero avaliou-se, neste estudo, a atividade inseticida
do Spinosad nas concentragdes de 250ppm e 400ppm, em
trés dosagens 0,126, 0,252 e 0,504L/m2, aplicadas contra
Alphitobius diaperinus em fezes de poedeiras comerciais
naturalmente infestadas.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo.

Sete galpdes de poedeiras, naturalmente infestados
por Alphitobius diaperinus, na “Granja Katayama”,
situada no municipio de Guararapes (Latitude: -21.2594,
Longitude: -50.6439 21° 15" 34" Sul, 50° 38" 38" Oeste),
Estado de Sao Paulo, foram avaliados e selecionados. A
dimensio de cada galpdo era de 330 m* (3m x 110m)
dispostos em duas fileiras de gaiolas suspensas em dois
andares.

Delineamento experimental.

Foi avaliada a presenca de adultos e larvas de A.
diaperinus, presentes no esterco localizado sob as
gaiolas, nos dias —2 e —1, sendo colhidas amostras de
fezes de cinco repeti¢des de 22 metros lineares em cada
galpdo. Apds avaliacdo nos dias anteriores ao tratamento
os galpdes foram sorteados, ao acaso, para distribui¢do
dos grupos experimentais e entdo, procedidos os
tratamentos (Tabela 1).

A medicacdo foi realizada com auxilio de
bomba costal, sendo realizada aspersdo direta nas fezes,
piso do corredor, ripas de secagem de fezes e postes de
sustentacdo das gaiolas. Novas avaliagdes foram
realizadas nos dias 1, 3, 6, 12, 19, 26, 33, 40, 47, 54 ¢ 61
pos-tratamento — DPT. A colheita era realizada tomando-
se quantidades de fezes em vdrios pontos de cada parcela
e as amostras eram acondicionadas em recipientes
plasticos adequados; para avaliacdo, todas as amostras
devidamente identificadas eram transportadas até o
laboratério da FCAVJ/UNESP. Nas contagens eram
pesados, apds homogeneizagio, 220 gramas do contetido
de cada recipiente padronizando-se as amostras. Foi
considerado o nimero de adultos e de larvas de A.
diaperinus que se encontravam vivos e se movimentando
normalmente.

A partir dos resultados (médias geométricas) do
ndmero de adultos e/ou larvas, vivos, nos grupos controle
e tratados, foram calculados os percentuais de eficicia do
Spinosad, conforme a Portaria 88 de 06 de novembro de
2015 do Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2015).
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Eficacia (%) = (n.° de individuos vivos no grupo controle - n.° de individuos vivos no grupo tratado)

x 100

n.° de individuos vivos no grupo controle

Tabela 1 - Distribuicdo dos grupos experimentais para estudo do Spinosad* contra Alphitobius diaperinus em fezes
de galinhas poedeiras naturalmente infestadas. Guararapes, SP, Brasil.

Grupo N® de repeti¢oes Tratamento Concentracao Dose (L/m?) Via de aplicacao

I 5 Spinosad 250 ppm 0,126 aspersao
II 5 Spinosad 250 ppm 0, 252 aspersao
I 5 Spinosad 250 ppm 0,504 aspersao
v 5 Spinosad 400 ppm 0,126 aspersao
v 5 Spinosad 400 ppm 0, 252 aspersao
VI 5 Spinosad 400 ppm 0,504 aspersao

Vi 5 Controle dgua ) )

* Eli Lilly do Brasil Ltda.

Foi utilizado um delineamento em parcela
subdividida no tempo (“Split Plot in Time”), sendo
considerados, como tratamentos principais, as
diferentes aplicacdes do farmaco (concentragdes/doses)
e o controle (05 repeticdes cada) e, como secundario,
as datas de observagdes. As andlises dos dados foram
realizadas aplicando-se o teste F e as médias com
dados transformados em log (x+1) e comparadas pelo
teste de Tukey usando o programa R Core Team,
versao 3.5 (2016). Para efeito de anélise estatistica dos
dados observados antes do tratamento, foram
calculadas médias das observacdes dos dias —2 e —1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes do estabelecimento dos tratamentos (AT),
a infestacdo dos galpdes experimentais apresentava-se
homogénea, sem diferenca significativa (P>0,05), quanto
ao numero de cascudinhos adultos. Por se tratar de
ambiente infestado naturalmente, ndo se observou o
mesmo fato para larvas, porém, todos os grupos
submetidos aos tratamentos ndo diferenciavam entre si,
ndo havendo, assim, comprometimento das inferéncias
relativas a tal pardmetro (Tabelas 2 e 3).

O Spinosad na concentragio de 250ppm quando
aplicado na dose de 0,126L/m2 foi ineficaz contra A.
diaperinus (larvas e adultos), apresentando percentual de
eficacia inferior a 85,00% e nao se diferenciando
estatisticamente (P>0,05) do grupo controle (Tabelas 2 e
3). As doses de 0,252L/m2 e 0,504L/m2, nesta
concentragdo, mostraram-se eficazes, apresentando para

formas adultas, 87,94% e 87,72% no 1°DPT e 88,55% e
86,82% no 6°DPT, respectivamente, com diferenca
significativa em relag@o ao controle (P<0,05) (Tabela 2).
Para larvas, a eficicia foi melhor, perdurando até o
19°DPT - percentuais de eficacia de 95,48% (0,252L/m2)
e de 88,91% (0,504L/m%) (Tabelas 3). Tais resultados
estdo em concordancia aos descritos por LAMBKIN &
RICE (2007), que demonstraram a eficécia inseticida do
Spinosad em 13 cepas de A. diaperinus provenientes de
avidrios de frango de corte na Austrdlia e resistentes a
diferentes piretrddies. Este principio ativo demonstrou
resultados melhores no controle deste coledptero quando
comparados a outros produtos quimicos.

Durante este estudo, foi notério o efeito dose-
resposta entre os diferentes tratamentos, assim como, o
periodo ativo da droga. Na Tabela 2, observa-se que o
grupo tratado com 400ppm com dose de 0,126L/m’ no
que se refere as médias de adultos de A. diaperinus, teve
eficicia maxima no 6°DPT, quando alcancou 91,30%,
decaindo para 75,22% na préxima data avaliada (12
DPT). O tratamento diferenciou-se significativamente
(P<0,05) do grupo ndo tratado até 26DPT. A aplicacio de
0,252L/m* na concentragio de 400ppm demonstrou a
maior eficicia contra adultos. Nos dias 12 e 19 pos-
tratamento as eficicias foram de 73,55% e 67,55%,
respectivamente. Nestas datas o nimero de adultos foi
significativamente (P<0,05) inferior quando comparado
ao grupo controle. Em estudo de dose-resposta com o uso
do Spinosad para controle de A. diaperinus, Souza et al.
(2009) observaram correlagdo significativa entre o
aumento da dose e a letalidade deste coledptero.
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Tabela 2. Comparacado multipla do numero médio* de adultos de Alphitobius diaperinus tranforma-
dos em log (x+1), apresentando movimentos normais (locomovendo-se) e o percentual de
eficacia nos grupos tratados com Spinosad. Guararapes, SP, Brasil.

Ne¢ MEDIO DE ADULTOS DE A. diaperinus NORMAIS (LOCOMOVENDO-SE)/ DIAS POS-TRATAMENTO (DPT)

TRATAMENTO
AT** 1 3 6 12 19 26 33 40 47 54 61
Gl: Spinosad
250ppm 2,50522 2,3956%  2,4099%° 255827 309652 3,2053% 3,3961% 3,34312 3,20042 3,2139°2 3,09212 3,0506°
(0,126L/m2)
% EFICACIA - 26,72 37,08 59,44 0,00 16,92 2,54 0,00 0,70 6,72 22,01 6,83
Gll: Spinosad
250ppm 2,27532 1,6645° 2,0240%° 2,0794°° 2,6160%° 2,6638%° 3,1361%*  3,0590® 2,8096%° 2,8946%*  3,0046° 2,94202
(0,252L/m2)
% EFICACIA - 87,94 76,37 88,55 65,96 75,63 48,55 41,79 60,29 51,96 35,06 27,38
Glll: Spinosad
250ppm 2,3859°2 1,6748°  1,85667° 2,1502°° 2,7649%° 2,8153*  3,1205%°  3,2246° 3,0163%  3,1063*  3,0876° 2,9690°%
(0,504L/m2)
% EFICACIA - 87,72 83,38 86,82 44,42 67,57 44,48 24,00 49,18 22,99 18,10 19,70
GIV: Spinosad
400ppm 2,19582 1,7769%° 1,6207° 1,7588° 2,2746°° 25293 27049 27002 2,8164>° 2,8107* 2,8567° 2,84492
(0,126L/m2)
% EFICACIA - 76,95 85,94 91,30 75,22 75,41 67,96 61,46 43,11 43,23 34,06 12,77
GV: Spinosad
400ppm 2,2183%  1,7741%  1,7974°°  1,8115° 2,3028°° 2,6494%° 28425 27091 25668 2,7815%  2,8659% 2,7997°
(0,252L/m2)
% EFICACIA - 77,10 78,71 90,15 73,55 67,55 55,99 60,66 68,01 46,93 32,65 21,40
GVI: Spinosad
400ppm 2,0033? 1,3408° 11,8100  1,7663° 2,0590° 2,1594° 2,5637¢ 2,4104° 2,2548° 2,7154° 2,69962 2,5080?
(0,504L/m2)
% EFICACIA - 91,80 78,07 91,14 84,97 89,55 76,87 80,26 84,45 54,44 54,10 59,91

GVI: Controle  24302°  2,4085°  2,4637°  2,8121°  2,8787°  3,1375%°  3,1987%® 3,1137°® 3,0610®° 3,0563*®  3,0374% 2,904122

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey P>0,05)
** AT (antes do tratamento): Médias dos dia -2 e -1
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Tabela 3. Comparagdo multipla do numero médio* de larvas de Alphitobius diaperinus tranformados
em log (x+1), apresentando movimentos normais (locomovendo-se) e o percentual de eficacia
nos grupos tratados com Spinosad. Guararapes, SP, Brasil.

N2 DE LARVAS DE A. diaperinus NORMAIS (LOCOMOVENDO-SE)/ DIAS POS-TRATAMENTO (DPT)

TRATAMENTOS
AT** 1 3 6 12 19 26 33 40 47 54 61
Gl: Spinosad
250ppm 1,7531°  1,8841%  1,9715%® 23732%® 25514® 26620° 2,9389% 2,7866®°  3,1733%  3,3153%  3,1075% 3,16812
(0,126L/m2)
% EFICACIA - 77,33 82,09 75,51 40,44 22,81 3,85 53,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Gll: Spinosad
250ppm 1,3574° 1,0382°  1,5383°  1,4180° 1,6308°  1,4405°° 2,5011* 2,6862%° 28788% 3,1787%  3,0449% 3,0854°
(0,252L/m2)
% EFICACIA - 97,51 93,92 97,27 91,74 95,48 50,82 59,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Glll: Spinosad
250ppm 1,7175° 1,2860° 1,2615°°  1,8968"°  1,6015° 1,8207°  2,4026%® 2,7659% 2,5706%° 3,0845®  3,0221° 3,0520°
(0,504L/m2)
% EFICACIA - 91,85 95,29 87,12 91,91 88,91 67,05 56,46 33,94 8,76 2,17 3,97
GIV: Spinosad
400ppm 1,4163°  1,3775°  1,3213%°  1,3479° 1,4901°  1,3158°° 2,1135%° 23656° 2,7736%® 2,8075°  2,8930°% 2,9762%
(0,126L/m2)
% EFICACIA - 95,15 95,97 97,83 95,69 96,71 84,61 72,83 16,40 37,38 22,25 23,54
GV: Spinosad
400ppm 1,7037°  1,3688°  1,2957°°  1,3447° 1,3958° 1,2023° 1,7611°  2,2330°  2,3017°  3,0846%°  2,9682° 2,98012
(0,252L/m2)
% EFICACIA - 94,26 97,73 96,51 96,16 95,77 91,85 85,70 40,07 3,87 17,03 7,26
GVI: Spinosad
400ppm 1,2688°  0,7482° 1,0045° 1,1181° 1,1512° 0,3362¢ 0,6919° 1,4021° 1,1120° 1,7239° 1,9234° 2,2700°
(0,504L/m2)
% EFICACIA - 98,69 98.84 98,55 97,68 99,79 99,37 98,09 98,08 95,30 92,72 81,43
GVII: Controle 2,2938%  2,4873%°  2,7300° 2,9327%°  2,7818%  2,7828% 29243  3,1048% 2,9220% 3,1121%®  3,0560° 3,06472

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey P>0,05)
** AT (antes do tratamento): Médias dos dia -2 e -1
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Acdo mais prolongada, contra os coledpteros
adultos, foi observada com a diluicdo do fairmaco em
0,504L/m2 a 400ppm (19DPT — 89,55% de eficicia).
As médias de larvas de cascudinhos dos grupos
tratados com as doses de 0,126L/m2 e O,252L/m2
(400ppm) diferenciaram-se do grupo ndo tratado até o
33°DPT. No entanto, o percentual de eficicia da
primeira dosagem, manteve-se elevado até o 19° DPT
(96,71%), apresentando, nos dias 26 e 33 pOs-
tratamento, valores inferiores a 85,00% (84,61% e
72,83%, respectivamente). Os niveis de eficicia da
dosagem de 0,252L/m2 no 19°, 26° e 33°DPT foram de
95,77%, 91,85% e 85,70%, respectivamente (Tabelas
2). Estes resultados corroboram com os encontrados
por Lyons et al. (2017) que observaram controle
adequado de larvas e adultos no ambiente com o uso de
piretréides em dose-dependéncia.

Semelhantemente a agdo contra os parasitos
adultos, a concentragdo de 400ppm, na dose de
0,504L/m2, mostrou também para larvas, periodo de
eficdcia mais prolongado (54DPT-92,72%).

Verificou-se, ainda, que na dltima data
avaliada (61DPT), ao contrdario dos demais
tratamentos, que apresentaram eficdcias variando de
6,83% a 27,38% para adultos e de 0,00% a 23,54%
para larvas, o tratamento com 400ppm, na dose de
0,504L/m2, atingiu eficicia de 59,91% e 81,43%,
respectivamente, contra adultos e larvas de A.
diaperinus (Tabelas 2 e 3), demonstrando o periodo
ativo deste tratamento, confirmando a hipdtese de que
o Spinosad apresenta potencial para controle de
infestacdes de A. diaperinus presentes em fezes de
poedeiras comerciais, representando uma alternativa
para programas sanitdrios avicolas que priorizem a
rotacdo de principios ativos como forma de se
minimizar a ocorréncia de resisténcia dos coledpteros
em consorcio com medidas de manejo nos avidrios.

CONCLUSAO

Os resultados permitem extrair as seguintes
inferéncias:

e O Spinosad, na concentragdo de 250ppm, quando
aplicado na dose de 0,126L/m2 mostrou-se ineficaz
contra cascudinhos (Alphitobius  diaperinus)
infestando fezes de galinhas poedeiras de ovos
comerciais.

* As doses de 0,252L/m° e de 0,504L/m’ de
Spinosad (400ppm) mostraram-se igualmente
(P<0,05) eficazes contra adultos de cascudinhos
até o 6°DPT, atingindo percentuais de eficicia de
91,30% e 90,15%, respectivamente.

e Contra larvas de A. diaperinus, as dilui¢cdes de
0,126L/m* e de 0,252 L/m? (Spinosad — 400ppm)
foram eficazes, respectivamente, até o 19°DPT
(96,71%) e 33°DPT (85,70%).

e Periodo mais prolongado de eficicia contra A.
diaperinus foi observado com Spinosad a 400ppm,
na dose de 0,504L/m* 61DPT (59,91%) para
adultos e (81,43%) para larvas.

Conforma-se desta forma a hipétese de que o

Spinosad apresenta potencial efeito inseticida para

controle de infestacdes de A. diaperinus presentes em

fezes de poedeiras comerciais, representando uma
alternativa para programas sanitdrios avicolas que
utilizem a rotacdo de principios ativos como forma de
mitigar a selecdo de resisténcia nas populacdes do
coledptero.
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