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RESUMO

Atoxicidadedosinseticidasreguladoresdecrescimentodeinsetos (IRC)clorfluazurom, triflumurom,
diflubenzurom, lufenurom e metoxifenozide foi avaliadaem condic¢Ges de laboratério paralarvasdo
cascudinho, Alphitobius diaperinus (Panzer). As larvas foram separadas em 2 grupos de acordo com
ocomprimentodo corpocomo larvas médias (0,7 cm) e larvasgrandes (1,3 cm), alimentadas com racdo
paracoelhostratadacom concentragGesentre 1,6 e 200 ppm de ingredienteativo (i.a). ACL,, paracada
produto foi estimada por analise de Probit. Os produtos mais ativos foram clorfluazurom (valores de
CL,, atingiram de 21.7 to 31.3 ppm/g de dieta) e lufenurom (CL, entre 21,1 to 64,4 ppm/g de dieta).
A CL,, para triflumurom (111,2 ppm/g) e diflubenzurom (145,0 ppm/q) foi 3,6 e 4,6 vezes,
respectivamente, maisaltaque paraclorfluazurom. Diflubenzurome metoxifenozide apresentaram
menor toxicidade. Metoxifenozide nas concentragdes de 160 ppm/g de dietacausou mortalidade entre
9,9 to 33,3%. Na mesma concentra¢do, a mortalidade por diflubenzurom foi de 39,9 to 53,3%.
Clorfluazurom, lufenurom e triflumurom podem ser promissores para futuros testes em aviarios.
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ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY OF ALPHITOBIUS DIAPERINUS (PANZER) (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE) TO INSECT GROWTH REGULATOR (IGR). Toxicity to the insect growth
regulators (IGR) chlorfluazuron, triflumuron, diflubenzuron, lufenuron and methoxyfenozide was
evaluated against larvae of the lesser mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer) in laboratory
conditions. Larvae were separated into 2 groups according to their body length as middle larvae
(0.7cm)and large larvae (1.3cm), fed with rabbit food treated with concentrations between 1.6 and
200 ppm to active ingredient (i.a). The LC, was estimate using Probit analysis. The most actives
products were clorfluazuron (LC, valuesranged from21.7to31.3ppm/gdiet) and lufenuron(LC,
values ranged from 21.1 to 64.4 ppm/g diet). The LC,, for triflumuron (111.2 ppm/g) and
diflubenzuron (145 ppm/g) were 3.6 and 4.6 times, respectively, higher than that for chlorfluazuron.
Diflubenzuron and methoxifenozide were less toxic. Methoxifenozide in the concentrations of 160
ppm/gofthedietcaused amortality of between 9.9to0 33.3%. Atthe same concentrations mortalities
by diflubenzuronwasfrom 39.9t053.3%. Chlorfluazuron, lufenuronand triflumuron demonstrated
promising results for future tests in poultry houses.

KEY WORDS: Lesser mealworm, triflumuron, chlorfluazuron, methoxyfenozide, toxicity.

INTRODUCAO

Alphitobius diaperinus (Panzer),encontradoemavié-
riosdefrangosdecorteemaltosniveis populacionais,
conhecidocomo "cascudinho" ou "besouro dacama",
apresenta potencial vetorial na transmissdo de
patoégenos aviarios (Voris et al., 1994; CHerNAKI-LEFFER
et al., 2002), causando também prejuizos nas instala-
¢cOes dos galpdes de criacdo (Arenps, 1987).

Sua presenga em aviarios tem motivado aagdo de
medidas de controle, como aplicacdo de inseticidas
quimicos nos galpdes de criagdo e método cultural,
commanejodacamaedosgalpdes de criacdo (BELLANER
etal., 2003).

Os produtos quimicos utilizados com maior fre-
gUénciasdoos piretrdidese organofosforados, porém
este Ultimo esta em desuso, devido a possibilidade de
deixar residuos nacarcaga. Sdo utilizadostambém,em
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menorescala, osinibidoresdesintese de quitina, deno-
minadosinseticidas reguladores de crescimento (IRC).

Os IRC surgiram na década de 70 como um novo
grupo de inseticidas de acdo mais especifica e menor
toxicidade para mamiferos do que o0s outros insetici-
das (SiLva& MEenpes, 2002), pois atuam seletivamente
aointerromper o desenvolvimento e o crescimento ao
invés de intoxicacdo direta.

As bezoilfeniluréias (diflubenzurom, lufenurom,
teflubenzurom, entre outros) sdo os principais repre-
sentantes dos IRC, interferindo, especificamente, na
deposicdo de quitina, um dos compostos da cuticula
de insetos (RevnoLps, 1987). Exercem sua agao toxica
em formas imaturas (larvas), particularmente duran-
te a ecdise, impedindo o inseto de liberar-se da
exocuticula, por n&o conseguirem secretar
endocuticula nova (Sivaet al., 2003).

Um outro grupo de IRC, as diacilhidrazias (ex.
metoxifenozide e tebufenozide) atuam como agonistas
de ecdisterdides, provocando acelera¢édo no processo
da ecdise (DHaDIALLA, 1998).

A eficaciados inibidores da formacdo de cuticula
sobre larvas de A. diaperinus tem sido confirmadaem
condicdes de laboratério (Epwarps & AeraHAM, 1985;
WEAVER & Konpo, 1987; MiLLER & ReprerN, 1988; DEmiLO
et al., 1995). Sua agdo sobre os ovos desse coledptero
foi demonstrada por Manmuba & ParRween (2000),
onde a aplicagdo de do triflumurom sobre ovos de A.
diaperinus produziu deformidades noestagio adulto.

O emprego préatico de IRC em aviarios € pouco
referido, exceto pelos estudos de WEeaver (1996) e
SALIN et al. (2003), que relataram que o triflumurom
apresenta resultados satisfatérios em experimentos
de campo. De acordo com Epwarps & AsraHAM (1985),
IRC como o metoprene e fenoxicarb, por exemplo, sdo
de baixatoxicidade avertebrados, podendo seradmi-
nistrados via ragdo em criacédo de frangos, permane-
cendo biologicamente ativos mesmo apds passagem
no trato digestivo das aves.

No Brasil, algumas granjasavicolas fazem uso do
triflumurom, entretanto, na literatura cientifica naci-
onal ndo tém sido encontrados resultados sobre efici-
éncia de controle.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a
suscetibilidade de larvas de A. diaperinusaosinsetici-
das clorfluazurom, lufenurom, triflumurom,
diflubenzurom e metoxifenozide em condi¢bes de
laboratdrio e comparar seu potencial inseticida.

MATERIAL E METODOS

Coleta e manutencdo dos insetos - A coleta de
larvas de A. diaperinus foi realizada em aviarios de
frango de corte nos Municipios de Cascavel e Pato
Branco, PR, Brasil. As larvas foram mantidas em sala

climatizada (24 + 2° C, umidade relativa entre 60 +
10%, escotofase 24h), em recipientes plasticos provi-
dos de aeracdo contendo maravalha e ragdo para
coelhos levemente umedecidos com dgua destilada.

Bioensaios - Os compostos avaliados foram os regu-
ladores de crescimento de insetos diflubenzurom,
triflumurom, clorfluazurom, lufenurom e metoxifenozide.
O produto comercial foi diluido em dgua destilada para
obtencé&o de diferentes concentragdes do ingrediente ati-
vo em ppm, asaber: 1,6, 5, 10, 15, 25, 40, 45, 80, 120, 160 e
200ppm. Decadaumadasconcentragdes retirou-seuma
aliquotade 10mL quefoiadicionadaem50gderagédopara
coelhos e posteriormente transferidos para copos plésti-
cos com capacidade para 500 mL. Utilizaram-se duas
categoriasde larvas, separadas por tamanho: larvascom
aproximadamente 0,7 cm de comprimento (larvas médi-
as-Lm)elarvas proximas afase de pupa, comaproxima-
damentel,3cm (larvasgrandes-Lg). Foramtestadas 105
larvas por repeticdo, com duas repeti¢des para Lm e
quatro repeti¢des para Lg. A racdo impregnada com
inseticida foi substituida por racdo umedecida em agua
destilada quando verificado o inicio de contaminagdo
porfungos(apostrésdias). Emtodosostestesfoiutilizado
um grupo testemunha, tratado somente com agua desti-
lada. Os bioensaios foram conduzidos em camaras
climatizadas (28° C, UR 3 70%, escotofase 24h), durante
14dias,avaliando-sediariamenteonimerodeindividu-
0S Vivos e mortos.

Analise Estatistica - A CL, foi calculada utilizan-
do-se o programa Polo-PC. A comparagdo entre os
fatores inseticida-concentracdo e mortalidade entre
larvasmédiasegrandesfoifeitaporandlise devariancia
e teste F (p < 0,05), utilizando-se o Software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os testes foi observada mortalidade de
larvas tratadas ap6s 24h de exposi¢ao, ndo havendo
diferencasignificativa na porcentagem de mortalidade
entre larvas médias e grandes. Observou-se diferenca
significativa na porcentagem de mortalidade de lar-
vassubmetidasasconcentra¢cdesde 10e 160 ppm, ndo
havendo, entretanto, interagao significativa entre os
fatores inseticida e concentracdo ao nivel de
significAncia de 5% (Tabela 1). Metoxifenozide cau-
sou mortalidade maximade 33,3% em larvas grandes
a 160 ppm, demonstrando ser pouco téxico para
larvas de A.diaperinus. Diflubenzurom causou morta-
lidade entre 39,9 e 53,3% na mesma dose, sendo que
a 10 ppm a mortalidade n&o ultrapassou 13,3%.
Lufenurom causou mortalidade méaxima de 56,7% a
10 ppm e 63,3% a 160 ppm. Triflumurom apresentou
significativadiferencanaporcentagem de mortalida-
de entre as doses de 10 e 160 ppm (10 e 76,7%,
respectivamente). Clorfluazurom causou mortalida-
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dede76,7%al10ppm. Aslarvasdogrupotestemunha
apresentaram mortalidade de até 17,8% (Tabela 1).

As diferencas entre os inseticidas clorfluazurom,
triflumurom e lufenurom foram verificadas com base
na mortalidade ao 8° dia ap6s adi¢do do produto a
racdo. Para diflubenzurom e metoxifenozide, a
heterogeneidade dos resultados ndo possibilitou a
execuc¢do da analise, de forma que os dados nédo se
ajustaram modelo de Probit.

A reduzida porcentagem de mortalidade obtida
na concentragdo de 10 ppm para triflumurom e
diflubenzurom contrasta com os resultados de MiLLER
& Reorern (1988), que encontraram mortalidade mai-
or que 90% em larvas de A. diaperinus que ingeriram
2ppmdetriflumuromnaragdoequeodiflubenzurom
causou mortalidade maior que 90% na concentragao
de5ppmnaragdo. Noentanto, éimportante salientar
no referido trabalho, que as larvas ficaram durante
todo periodo de avaliacéo (desde a eclosdo até os 30
dias),noalimentotratado,oquepossibilitouaingestao
constante do ingrediente ativo. Nos bioensaios do
presente estudo, as larvas ficaram expostas ao ali-
mento tratado apenas durante 3 dias, sendo posteri-
ormente alimentadas com ra¢éo néo tratada.

As diferencas de toxicidade dos compostos para
A. diaperinus foram avaliadas com base na CL,,, que
em larvas médias e grandes ndo foram significativa-
mente diferentes para triflumurom, clorfluazurom e
lufenurom, indicando que o tamanho das larvas ndo
influenciou na toxicidade do produto no 8° dia de
exposi¢do ao quimico. Clorfluazurom e lufenurom
tiveram acgdo semelhante para larvas médias de A.
diaperinus, (21,7 ppm e 21,1 ppm/g de racao, respec-
tivamente). Contudo, triflumurom foi menos ativo,
diferindo de clorfluazurom, porém estatisticamente
semelhante ao lufenurom. Dentre os IRC testados
para larvas grandes, diflubenzuromapresentou CL
de 145,0 ppm/g, ndo diferindo estatisticamente de
triflumurom e lufenurom. Para clorfluazurom foi ob-

tidaCL,,de 31,3 ppm/g, com respostasemelhante ao
lufenurom (CL,, = 64,4 ppm/g) (Tabela 2).

A baixa toxicidade do composto diflubenzurom
para A.diaperinusjahaviasido relatada porGvea(1987),
gueavaliou, emtestesemaviarios de postura, o efeitodo
ciromazine e diflubenzurom para controle de Musca
domestica (Linnaeus) (Diptera: Muscidae),ondeseobser-
vou que populagdes de A. diaperinus que viviam em
grande numero no esterco ndo foram afetadas por ne-
nhum dos quimicos. De maneira semelhante, MiLLER &
Reoev (1988) sugerem que este composto ndo seja
adequado paracontrolar A.diaperinus, pois niveissigni-
ficativosde diflubenzuromséoencontradosnostecidos
e ovos de galinhas poedeiras alimentadas com concen-
tracdo de 10 ppm do inseticida na racao.

Tabelal-Mortalidade (%) de larvas médias (LM =0,7 cm)
e grandes (LG = 1,3 cm de comprimento) de A. diaperinus
no 7° dia apds ingestao de racdo com diferentes produtos
reguladores de crescimento de insetos, nas concentragdes
de 10 e 160 ppm de i.a./g de ragao.

IRC Ingrediente ativo Mortalidade (%)
(i.a.)em ppm/g
de racdo

LM LG

(n=30) (n=30)

Triflumurom 10 10,0 13,3
160 76,7 46,7

Clorfluazurom 10 76,7 13,3
160 59,9 63,3

Diflubenzurom 10 6,7 13,3
160 39,9 53,3

Lufenurom 10 56,7 40,0
160 63,3 43,3

Metoxifenozide 10 13,3 20,0
160 9,9 33,3

Testemunha 0 0,0 17,8

Tabela2 - Suscetibilidade de larvas médias (aproximadamente 0,7 cm) e larvas grandes (aproximadamente 1,3cm) deA.
diaperinus no 8° dia apds exposicdo a diferentes reguladores de crescimento de insetos.

Inseticidas N°. Larvas testadas CL,, (IC,,) ppm/g ragdo Coef. angular = DP c? g.l
Larvas médias

Triflumurom 180 73,3 (42,2-101,1) 21+05 1,9ns 3
Clorfluazurom 150 21,7 (7,0-37,9) 1,2+0,3 2,3ns 3
Lufenurom 285 21,1 (6,1-44,8) 0,6+0,2 7,60 8
Larvas grandes

Diflubenzurom 270 145,0 (94,3-390,3) 16+0,6 0,2 s 4
Triflumurom 240 111,2 (63,2-196,6) 1,2+0,3 2,40 4
Clorfluazurom 270 31,3 (16,4-49,2) 1,1+0,2 2,20 4
Lufenurom 268 64,4 (29,3-145,5) 09+0,3 2,20 4

Heterogeneidade = c?/g.l.

c?(0,95)"s=n&o significativo.
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Amaiortoxicidade doclorfluazurom quando com-
parada ao triflumurom e diflubenzurom IRC foi tam-
bém comprovada para Oryzaephilus surinamensis
(Linnaeus) (Coleoptera: Silvanidae) (ELEx & L ONGSTAFF,
1994). Ndohadados naliteraturasobreaeficiénciado
clorfluazurom sobre A. diaperinus.

Demark & BENNETT (1989) compararam a eficiéncia
dos compostos hexaflurom, triflumurom e
clorfluazurom em ninfas de Blattella germanica
(Linnaeus) (Dictyoptera: Blattellidae) e verificaram
que a CL, para hexaflurom e triflumurom contra
ninfas de quinto instar foi mais que 1.000 vezes mais
alta que para clorfluazurom. Embora com diferenca
menos expressiva, verificou-se que a CL,, do
clorfluazuromfoi3,4e3,5vezesmenor (larvasmédias
e grandes, respectivamente), que para triflumurom,
demonstrando, da mesma forma, a maior toxicidade
do inseticida.

Observou-se que metoxifenozide apresentou bai-
xa toxicidade para larvas médias e grandes de A.
diaperinus (inferior a 50%) em todos os intervalos de
doses. Metoxifenozide ¢ um produto do grupo das
diacilhidrazinas e atuam como agonistas dos
ecdisterdides, provocandoaceleragdo no processo da
ecdise (Omoro, 2000). Os demais compostos testados,
entretanto, sdo inibidores dasintese de quitina. Desta
forma, podemos inferir que os agonistas dos
ecdisterdides parecem nao apresentar atuagao
significante sobre as larvas deste coledptero.

Conclui-se, portanto, que metoxifenozide e
diflubenzurom néo sejam bons candidatos para con-
trole do cascudinho. Entretanto, clorfluazurom,
lufenurom e também o triflumurom podem ser pro-
missores para realizagdo de futuros testes para con-
trole de A. diaperinus em aviérios.
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