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Resumo: A barata alemé& Blattella germanica (L.) tem sido controlada com
inseticidas quimicos o que seleciona individuos resistentes e pode causar
contaminacfes. Uma alternativa ao controle quimico é o uso do fungo
Metharhizium anisopliae. Objetivou-se avaliar a viabilidade do uso de M.
anisopliae no controle de B. germanica em campo. Foram testadas quatro
estratégias de controle e os resultados mostram que o fungo é patogénico a
barata alem@ e a eficiéncia do controle depende do nivel de limpeza e
organizacao do ambiente.

Palavras chave: barata alema, entomopatogénico, resisténcia a inseticidas.

Abstract: The german cockroach, Blattella germanica (L.) has been controlled
with chemical insecticides. This insecticides selects resistant individuals and can
cause contamination. An alternative on the chemical control is the use of
Metharhizium anisopliae. The objective was to evaluate the feasibility of using the
M. anisopliae to control of B. germanica. Four control strategies have been tested
and the results show that the pathogenic fungus is the german cockroach and
the control efficiency depends on the level of cleaning and organizing the
environment.

Keywords: german cockroach, entomopathogenic, resistance to insecticides.
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INTRODUCAO

Os problemas advindos da urbanizagao e da ocupag¢éo humana nos grandes
centros urbanos séo cada vez mais crescentes. Dentre eles podem-se citar as
pragas urbanas que se apresentam como vetores de microrganismos, tornando
0 seu controle essencial, e as baratas se destacam entre essas pragas.

Segundo MARICONI (1999) séao conhecidas e descritas aproximadamente
3.500 espécies de baratas no mundo, sendo cerca de 1%, sinantropicas. Dentre
elas pode-se citar a barata alema, Blattella germanica (Linnaeus, 1767).

B. germanica é uma das pragas urbanas que tem maior importancia em
termos de saude. Isso porque ao mesmo tempo em que esta associada ao
ambiente de vida do homem, esti presente em locais contaminados e habita
comumente estabelecimentos do ramo alimenticio, como bares, restaurantes,
supermercados e locais de manipulagdo de alimentos desenvolvendo
populacdes nesses ambientes e trazendo preocupacdo (LOPES, 2005). Sua
importancia como praga também esta relacionada as particularidades de seu
ciclo e porque se adaptou ao ambiente e habitos do homem (PARREIRA et al.,
2010).

A barata causa repulsa por sua presenga em ambientes residenciais e
comerciais o que acaba sendo um indicador de condi¢des sanitarias e de higiene
além de ser um risco a saude pela capacidade de transmitir patdgenos nocivos
ao ser humano. Conforme Parreira et al. (2011), esses patdgenos permanecem
viaveis nos tubos digestivos, tegumentos e excrementos durante até mesmo
semanas e podem ser transmitidos pelo contato, pelos excrementos ou ainda
pela regurgitagéo nos alimentos.

Albuquerque et al. (2003) citam Streptococcus, Entamoeba blattae,
Aspergillus flavus, Escherichia coli, Serratia marcescen e Bacillus cereus como
alguns patégenos que podem ser encontrados em ambientes habitados pelas
baratas e consequentemente elas podem se tornar vetores mecanicos desses
agentes. Além da transmiss&o de patdgenos, as baratas podem causar diversas
respostas alérgicas a individuos potencialmente sensiveis (LOPES, 2005).

O controle desse inseto atualmente tem sido realizado por empresas

controladoras de pragas urbanas, utilizando métodos quimicos convencionais
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como inseticidas em diversas formulacdes. O controle quimico é mais eficaz
guando h& habitos higiénicos nos locais com niveis de limpeza e organizacéo
adequados (SCHAL, 1988).

Existem também inseticidas no mercado que séo conhecidos como inibidores
de crescimento ou reguladores de crescimento. Estes inseticidas agem no
crescimento de ninfas o que € uma estratégia de controle interessante e vem
sendo difundida no mercado domissanitario. Produtos a base de associacao de
alfa-cipermetrina e flufenoxurom s&o exemplos de inseticidas inibidores de
crescimento. O flufonexurom age inibindo a formag&o de quitina em ninfas, além
de estar associado a um piretréide, que apresenta um efeito knock-down (efeito
de choque), controlando os individuos adultos iniciais (BASF, 2014).

Todos estes inseticidas, apesar de denominados domissanitarios e com nivel
de toxicidade menor que o de produtos utilizados na producdo agricola
(defensivos agricolas), podem apresentar riscos a saude humana e ao meio
ambiente. Além disso, muitas espécies tém apresentado resisténcia aos
inseticidas, como € o caso das baratas, principalmente a B. germanica que nos
tltimos anos tem apresentado resisténcia as diversas moléculas (BAGGIO,
2015; LOPES, 2005; MACHADO, 2015; SOUZA et al., 2011; VICENTE, 2014;).
Segundo Cochran (1999), essa espécie pode estar manifestando resisténcia,
justamente por sua capacidade reprodutiva alta e importancia como praga
urbana.

Uma alternativa ao controle quimico € o uso do controle biolégico. Esse
método consiste na utilizacao de seres vivos como agente controlador de algum
outro ser vivo através de interagdes ecoldgicas negativas. Pode-se conceituar
ainda o controle bioldgico como a a¢&o de inimigos naturais em uma populagéo
de determinada praga resultando no controle dessa espécie (GRAVENA, 1992).

O uso de microrganismos como agentes de controle é uma forma de
associacdo quem vem sendo uma realidade satisfatdria na agricultura, enquanto
no meio urbano, ainda se trata de algo que néo foi completamente difundido,
como na agricultura (LOPES, 2005). Aproximadamente 12% dos 479 produtos
registrados para o controle de pragas na agricultura sdo produtos biolégicos
como por exemplo,Trichoderma harzianum para o controle do mofo-branco em

feijao e Telenomus remus para controle de Spodoptera frugiperda (CARVALHO
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et al., 2015; MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2014; POMARI-FERNANDES et
al., 2014). No mercado de domissanitarios, trata-se de uma pratica ainda néo
consolidada, tendo em vista que dos mais de 100 produtos registrados para o
controle de pragas urbanas, apenas dois tem como principio ativo os agentes
bioldgicos Bacillus thuringiensis e Bacillus sphaericus (ANVISA, 2014). Segundo
Alles et al. (2010), essas duas espécies vém sendo utilizadas h& alguns anos no
controle de larvas de mosquitos.

Dessa forma, torna-se importante verificar a viabilidade do uso de agentes
bioldgicos no controle de pragas urbanas. Uma alternativa seria o uso de fungos
entomopatogénicos tendo em vista seu amplo uso e eficiéncia no controle de
pragas agricolas (LOPES, 2005). Os fungos entomopatogénicos, sédo aqueles
que atuam como patégenos causadores de doengas em insetos e,
consequentemente, na sua mortalidade (ORLANDELLI & PAMPHILE, 2011).

M. anisopliae € um fungo entomopatogénico deuteromiceto filamentoso,
ocorrendo amplamente no solo, cujos organismos infectados se tornam
mumificados e cobertos por um estrato pulverulento na coloragcéo esverdeada
devido aos conidios (ORLANDELLI & PAMPHILE, 2011; ALBUQUERQUE et al.,
2005). Ocorre infectando naturalmente mais de 200 espécies de insetos e se
mostra um importante agente de controle bioldgico de pragas na agricultura. Por
ser entomopatogénico, contamina apenas insetos e tem sido utilizado para o
controle de cigarrinhas em pastagens e na cultura de cana-de-agucar (FARIA &
MAGALHAES, 2001) dentre diversos outros insetos pragas. Esse fungo foi
testado no controle de B. germanica em laboratério com a associagdo a
inseticidas inibidores de crescimento e foi considerado patogénico a barata
aleméa (LOPES, 2005).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do
uso de M. anisopliae no controle biolégico em estabelecimentos comerciais com

histérico de infestacdo de B. germanica.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado em parceria com a empresa controladora de
pragas urbanas, “Dedetizar Sistema de Controle Ambiental”, no municipio de
Sete Lagoas, Minas Gerais.

Foram selecionados e contatados estabelecimentos (clientes da empresa),
principalmente do ramo alimenticio, com histérico de infestagdo por B.
germanica. Em seguida, fez-se uma caracterizagdo ambiental de cada
estabelecimento a fim de avaliar a influéncia dos niveis de limpeza e organizagéo
no controle da barata alema. Foi utilizado um critério de pontos para essa

classificagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliagédo e classificagdo dos ambientes selecionados.

Nivel de Limpeza Presenca de Presenca de
Ambiente e organizagdo*  frestas/abrigos* residuos*
A 1 1 1
B 2 3 2
C 3 2 2
D 1 1 1

*1 — Ruim, 2 —Regular, 3 — Bom

Apos a selecdo dos locais, foram definidas estratégias de controle para os
mesmos utilizando critério aleat6rio, para comparar o controle quimico ao
controle biolégico:

A — Aplicagao do produto comercial a base de M. anisopliae;

B — Aplicacdo de Tenopa® (alfa-cipermetrina 3% e flufonexuron 3% -
Laborato6rio BASF);

C — Aplicacdo de DDVP Rogama® (diclorvés 78% - Laboratério Rogama);

D — Aplicagé@o mista intercalando M. anisopliae e diclorvos respectivamente.

Por se tratar de estabelecimentos comerciais, ndo foi possivel a manutengéo
de um tratamento testemunha (sem aplicagéo).

Para o monitoramento da populacéo inicial de B. germanica, foram instaladas
nos estabelecimentos armadilhas adesivas para insetos rasteiros em locais
estratégicos. Foram utilizadas iscas atrativas em forma de gel baraticida
(Goliath® - fipronil 0,5% - BASF) mantidas nos ambientes por aproximadamente
15 dias. O tempo entre a instalagdo das armadilhas e a primeira aplicacdo bem

como o numero de armadilhas instaladas variaram de acordo com a
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disponibilidade e tamanho dos estabelecimentos. Entre as aplicacdes e ao final
da ultima aplicagdo foram colocadas armadilhas adesivas para monitoramento
da populacdo de barata no local. As aplicagdes com os produtos bioldgico e
quimicos foram realizadas ap6s o periodo de monitoramento da populacdo de
baratas por meio das armadilhas. Os produtos foram pulverizados seguindo as
recomendagdes dos fabricantes na superficie de contato dos insetos utilizando
pulverizador de compressao prévia inox — universal de 10.000 mL com bico
conico. No caso do agente biologico, como ndo h& recomendacédo especifica
para B. germanica, foi utilizada dosagem sugerida pelo fabricante de 1g.L™.

Em cada estabelecimento foram realizadas trés aplicagdes de acordo com os
tratamentos especificados em intervalos que variaram de 12 a 34 dias.

Para avaliagdo da viabilidade de custo do controle, foram determinados os

valores por litro de calda. Sendo:

R$/Litro de Calda= Valor comercial do produto x Dosagem recomendada
Volume do produto comercializado pelo fabricante

Os resultados da diferenca entre os individuos capturados antes das
aplicacbes e apos a ultima aplicacéo, foram submetidos a analise de variancia e
ao teste de médias Tukey & 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR
4.2 (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os individuos de B. germanica capturados nas armadilhas adesivas antes,
entre e apods as aplicagdes foram contabilizados, diferenciando-os em ninfas de
trés tamanho (ninfa 1, ninfa 2 e ninfa 3) e adultos. O tamanho da ninfa 1 variou
de aproximadamente de 1 a 5mm; ninfa 2 entre 6 e 8 mm e ninfa 3 entre 9 e 11
mm. Os adultos apresentaram entre 12 e 16 mm.

Pode-se observar que houve uma reducgéo consideravel no nimero de ninfas
capturadas em todos os tratamentos, redugéo esta mais evidente na fase de
ninfas 1. Com base no monitoramento periédico, verificou-se predominio de
ninfas em relagdo aos adultos de B. germanica, capturados em menor ndmero.
No entanto, tanto ninfas como adultos apresentaram uma reducéo da populacdo

apos trés aplicagbes quando comparado com a populacéo inicial (Tabela 2).
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Os produtos quimicos tiveram um efeito mais rapido no controle da populagéo
das ninfas em relagcéo as demais aplicacdes (bioldgica e mista) com reducdo da
populacado inicial logo apdés a primeira aplicacdo. A eficiéncia dos produtos
quimicos se deve provavelmente ao seu efeito de choque. Parreira et al. (2011),
avaliaram o efeito residual de alguns inseticidas em diferentes superficies no
controle de B. germanica e observaram que a mortalidade n&o passou de 80%
apos 30 dias. Estes autores avaliaram também a eficiéncia de alguns inseticidas,
inclusive o diclorvés, e concluiram possuir efeito de choque e ser eficiente no

controle de B. germanica.

Tabela 2. Numero de ninfas e adultos de Blatella germanica capturados nas
armadilhas adesivas antes e ap0s as aplica¢des.

~ L a0 f e no ‘. o0
Estratégia de Populacao Apos 1 Apos 2 Apos 3

controle Inicial Aplicacdo Aplicacdo Aplicacao
Ninfa 1 41 20 18 3
Ninfa 2 17 1 17 3
A Ninfa 3 11 7 3
Adulto 2 3 6 2
Ninfa 1 27 20 3 0
B Ninfa 2 15 1 0 0
Ninfa 3 10 1 0 0
Adulto 2 3 1 0
Ninfa 1 14 0 0 0
c Ninfa 2 9 0 0 0
Ninfa 3 2 0 0 0
Adulto 3 0 0 0
Ninfa 1 33 171 31 5
D Ninfa 2 28 37 6 11
Ninfa 3 7 19 6 4
Adulto 2 27 7 0

O monitoramento da populacdo de adultos foi similar tanto com o uso de M.
anisopliae quanto com o uso somente de inseticidas, sendo que apenas ap0s as
trés aplicagcbes houve reducédo consideravel dos individuos adultos (Figura 1B).

A populacgédo de adultos nos ambientes tratados com M. anisopliae e diclorvés
aumentou entre uma aplicacédo e outra, provavelmente, porque as ninfas néao
controladas ou nédo atingidas pelos produtos acabaram passando para fase

posterior de desenvolvimento.
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B. germanica passa por metamorfose incompleta (hemimetabolismo), ou
seja, ovo, ninfa e adultos sendo que o ciclo completo ocorre em cerca de 100
dias quando as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis. Possui um periodo
embrionério variando entre 20 e 30 dias e a fase imatura dura entre 50 e 60 dias
(LOPES, 2005), o que explica em alguns casos o aumento do nimero de ninfas
e adultos entre as aplicagdes, remanescentes das fases do ciclo anterior. Trata-
se ainda de uma espécie com reproducédo rapida e alta, o que lhe confere uma
grande importancia como praga urbana pela capacidade de infestar novamente
os ambientes de uma maneira muito facil (SILVA etal., 2011). Uzsak et al. (2013)
ressaltam ainda que as fémeas que vivem em grupo se reproduzem mais rapido
que aquelas isoladas e, sendo assim, o habito gregério dessa espécie facilita a
reproducdo bem como a torna mais rapida.

Para o ambiente que se utilizou M. anisopliae, observa-se que houve um
ligeiro aumento apdés a segunda aplicagdo, mas a populagdo voltou a ser
controlada apés ultima aplicacéo.

Na aplicacdo mista pode-se observar aumento consideravel da populagéo
tanto de ninfas quanto de adultos ap6s a primeira aplicacdo. Esse fato deve estar
relacionado ao nivel de organizagéo do estabelecimento comercial selecionado
para coleta que aliado ao rapido desenvolvimento da populagdo de ninfas
comprometeu a eficiéncia de controle na aplicagdo com o agente bioldgico. Pela
classificagdo apresentada dos estabelecimentos comerciais (Tabela 1), pode-se
observar que o ambiente em questdo possui presenca de frestas, abrigos e
residuos com um nivel de organizagdo e limpeza ruim o que contribui para a
infestacdo da praga. Além disso, pode ter ocorrido infestagdo proveniente de
outro ambiente. A entrada de B. germanica nos ambientes se d4 normalmente
de maneira passiva. Os estabelecimentos na maioria das vezes ficam infestados
através de caixas de papeldo, alimentos e outros materiais infestados
(SALMERON, 2002; PAGANELLI, 1997).

ApGs a segunda aplicacdo, realizada com diclorvés, houve uma reducgéo
consideravel dos individuos capturados, e apo0s a terceira aplicacdo de M.
anisopliae a populacdo também reduziu. Esse dado indica que o nivel de
organizagdo do estabelecimento € um parametro importante na decisdo sobre o

método mais apropriado a ser adotado para o controle de B. germanica. Segundo
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Silva et al. (2011), a higiene é fundamental para o controle de baratas e Salmeron
(2002) afirma que a modificacdo das condicdes fisicas do ambiente em que a
barata vive é o principal fator que interfere no seu controle. Schal (1988) avaliou
arelacao entre eficiéncia de inseticidas, os niveis de resisténcia e o saneamento
no controle da barata alemd e observou que o aumento dos niveis de
saneamento foi diretamente proporcional & reducéo da populacéo da barata e os
maiores cuidados com as condicdes sanitarias aumentou a eficicia dos
inseticidas testados.

Os indices de reducgdo no numero de ninfas foram consideraveis, sendo que
apenas na aplicagdo mista a taxa foi menor que 80%. Neste tratamento, houve
reducdo apenas apods a segunda aplicagédo, quando utilizou diclorvos.

No ambiente em que apenas diclorvos foi utilizado, taxa de reducéo de ninfas
foi maior que 50%, e 90% apdés a primeira e segunda aplicagfes,
respectivamente atingindo taxa de reducao de 100% na ultima aplicacéo.

Taxa de reducéo de ninfas de 100% apds a primeira aplicacao foi observada
no ambiente em que se utilizou flufonexuron + alfa-cipermetrina. Por se tratar de
um ambiente com nivel de organizag&o regular e com pouca presenca de frestas
e abrigos, o controle da praga pode ser mais eficaz. ISso porque a presenca de
frestas (abrigo) e residuos (alimento), sdo condicbes que favorecem a
manutenc¢do da praga no local, o que pode dificultar o controle.

No ambiente em que se utilizou o fungo M. anisopliae houve uma taxa de
reducao de ninfas de aproximadamente 87% apos as trés aplicagbes, sendo que
j& apo6s a primeira houve uma taxa de reducdo de 68% indicando seu potencial
como agente controlador de B. germanica. Parte dos inseticidas utilizados
possuem um efeito residual prolongado fazendo com que as moléculas
permanecam viaveis nos ambientes mesmo com higieniza¢do, o que ndo com o
uso de M. anisopliae, por apresentar menor efeito residual. Em contrapartida, o
hébito gregario da B. germanica pode favorecer a contaminac¢do dos individuos

pelas estruturas de propagacao do fungo (conidios).
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Figura 1.Taxa de reducéo de ninfas (A) e adultos (B) de B.
germanica nos tratamentos testados.

Ao avaliar o uso de M. anisopliae em laboratério, Lopes (2005) observou que

o fungo em questao é patogénico a barata alema e quando avaliou a eficacia do
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uso do fungo associado aos inseticidas inibidores de crescimento, constatou-se
gue, apesar dos inseticidas afetarem o desenvolvimento do fungo, o controle foi
eficaz.

J& a taxa de reducgédo relativa de adultos foi nula no ambiente com uso
exclusivo de M. anisopliae. Isso provavelmente ocorreu devido as ninfas
remanescentes terem completado seu ciclo. Lopes (2005) avaliou a mortalidade
da barata alem& em laboratdrio, em superficies contaminadas com M. anisopliae
e identificou taxas de mortalidade maiores que 80% em individuos adultos. O
autor ainda afirma que os adultos parecem ser mais suscetiveis ao
entomopatdgeno que as ninfas. Lopes e Alves (2011) avaliaram a diferencga da
suscetibilidade de individuos adultos e ninfas de B. germanica e inferiram que os
adultos sdo mais suscetiveis a infec¢@o pelo M. anisopliae do que as ninfas uma
vez que a mortalidade de ninfas foi menor que a de adultos nas doses testadas.

A mobilidade das ninfas é baixa, principalmente por ficarem bem alojadas
dentro das frestas, se alimentando de residuos ali presentes, e por isso muitas
vezes o produto aplicado néo atinge tal fase dentro do esconderijo permitindo
assim que ela passe para a fase adulta.

Utilizando as demais estratégias a reducao dos adultos alcangou 100%, n&o
necessitando das trés aplicacdes para atingir esse indice no caso do inseticida
flufonexuron mais alfa-cipermetrina.

Batista Filho et al. (2003) também avaliaram a eficiéncia de M. anisopliae no
controle de cigarrinhas e concluiram que o controle biolégico é viavel e que esse
exemplo € um bom modelo da utilizacdo pratica de patégenos no controle de
pragas. Lima et al. (2012) avaliaram a suscetibilidade de Pycnoscelus
surinamenses, conhecida como barata do Suriname, barata de jardim ou ainda
barata da grama, a fungos entomopatogénicos e concluiram que essa espécie
ndo é suscetivel aos fungos M. anisopliae e Beauveria bassiana aplicados na
forma de produtos comerciais.

Além de diversos estudos mostrando a eficicia do M. anisopliae como agente
de controle biol6gico, pode-se citar como outra vantagem o fato de que ha
grande facilidade na producdo comercial do mesmo, facilidade na aplicagéo,
custo inferior além dos impactos ambientais significativamente menores quando

comparados aos impactos decorrentes do uso de produtos quimicos
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(ORLANDELLI & PAMPHILE, 2011). Ainda h& fatores que fazem com esse
controle seja possivel e, potencialmente eficaz, como por exemplo, condi¢des de
temperatura e umidade dos esconderijos das baratas e o fato de terem habitos
gregarios favorecendo o espalhamento e contagio nos patégenos (LOPES,
2005).

A figura 2 apresenta a diferencga entre o nimero de individuos, tanto adultos
guanto ninfas, capturados antes do inicio nas aplicacdes dos tratamentos e 0s
capturados ao final do experimento. Esse valor, infere indiretamente a
capacidade de controle dos tratamentos, considerando a redugéo dos individuos
presentes em cada ambiente. Pode-se observar que, apesar dos fatores
discutidos acima, como taxa de mortalidade e evolucdo da redugcédo de nimero
individuos entre as estratégias de controle, os tratamentos ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Sendo assim, o
controle biolégico da barata alema& com o fungo M. anisopliae se mostra como
potencial estratégia de controle a ser adotada.

50

40 A

30 A

20 1 a

10 4

NUmero de individuos

A B C D
Tratamentos
Figura 2. Diterenca entre o numero de individuos antes das aplicagoes e

apos a ultima aplicacgao.
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em termos de custos, os dados evidenciam que ndo ha diferenca para as
quatro estratégias de controle testadas. O inseticida diclorvés apresentou o
menor custo, cerca de R$ 0,40/litro de calda, seguido pelo inseticida flufonexuron
com alfa-cipermetrina com R$ 0,50/litro de calda e M. anisopliae com cerca de
R$ 0,67/litro de calda.

Levando em consideracdo que a utilizacdo de estratégias quimicas pode

levar a contaminacdo de pessoas e ambientes, e que B. germanica tem se
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mostrado resistente a algumas moléculas de inseticidas, torna-se evidente a
busca por uma nova perspectiva para o controle dessa praga urbana. Em
estabelecimentos alimenticios o controle de baratas é imprescindivel, assim, a
reducdo de riscos com o uso de produtos biologicos pode se mostrar uma
estratégia viavel em termos de desempenho, sustentabilidade e custo quando

comparado aos tradicionais inseticidas.

CONCLUSOES

- M. anisopliae utilizado na forma comercial na dosagem de 1g.L?! é
patogénico a B. germanica;

- A eficiéncia do controle de B. germanica depende do nivel de limpeza e
organizacdo bem como das condi¢des fisicas do ambiente (presenca de abrigo
e alimento).

- Nao houve diferenga entre os tratamentos testados em relacdo a diferenca
entre 0o numero de individuos capturados antes e apds a aplicacdo dos
tratamentos. Isso infere que o controle biolégico de B. germanica com M.
anisopliae tem potencial para ser adotado em substituicdo ou complementacéo
do controle quimico convencional.

- Mais estudos sé@o necessérios para resultados complementares com um
ndamero maior de ambientes a serem avaliados e com um maior tempo de

monitoramento.
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