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RESUMO

A avicultura brasileira — lider mundial em exportagdo — busca constantemente por solugdes de manejo de baixo impacto
que preservem a alta produtividade. O cascudinho (Alphitobius diaperinus), principal praga de aviarios, representa um
desafio sanitario e econdmico, demandando alternativas ao uso continuo de agroquimicos. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a eficacia da Terra Diatomacea (TD), um produto natural e de potencial ndo quimico, no controle do coledptero
em diferentes doses e tempos de exposicdo. O experimento foi conduzido em laboratério com delineamento inteiramente
casualizado (DIC), utilizando 300 insetos coletados em campo. Foram testadas dez doses de TD (4 g a 60 g) em relagdo
a 200 g de cama de aviario, representando uma varia¢do de 2% a 30% da concentracdo do produto. As variaveis de
mortalidade, tempo até a mortalidade e dose foram avaliadas por analise estatistica robusta (ANOVA e teste de Tukey,
p<0.05). Os resultados indicaram que a dose de 60 g (30%) alcangou o maior indice de mortalidade, sendo mais eficaz
apos 96 horas de exposicdo. A Terra Diatomacea demonstra ser uma nova tecnologia promissora para o controle do A.
diaperinus, oferecendo uma alternativa eficaz e sustentavel. Conclui-se que a TD é uma solucéo de baixo risco ambiental
e alto potencial para a biosseguridade e a otimiza¢do da producdo, contribuindo significativamente para o futuro da
avicultura sustentavel no Brasil.
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EFFICACY OF DIATOMACEOQOUS EARTH AS A SUSTAINABLE ALTERNATIVE FOR THE CONTROL
OF LESSER MEALWORM IN POULTRY HOUSES

ABSTRACT

Brazilian poultry farming— a world leader in exports—constantly seeks low-impact management solutions that maintain
high productivity. The lesser mealworm (Alphitobius diaperinus), the main pest in poultry houses, represents a sanitary
and economic challenge, requiring alternatives to the continuous use of agrochemicals. This study aimed to evaluate the
efficacy of diatomaceous earth (DE), a natural product with non-chemical potential, in controlling this beetle at different
doses and exposure times. The experiment was conducted under laboratory conditions using a completely randomized
design (CRD) and 300 field-collected insects. Ten DE doses (4 g to 60 g) were tested in relation to 200 g of poultry litter,
representing product concentrations ranging from 2% to 30%. Mortality, time to mortality, and dose were evaluated using
robust statistical analyses (ANOVA and Tukey’s test, p < 0.05). The results indicated that the 60 g dose (30%) achieved
the highest mortality rate and was most effective after 96 hours of exposure. Diatomaceous earth proved to be a promising
new technology for the control of A. diaperinus, offering an effective and sustainable alternative. It is concluded that DE
is a low environmental risk solution with high potential for biosecurity and production optimization, contributing
significantly to the future of sustainable poultry farming in Brazil.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira é reconhecida mundialmente pelos seus elevados nimeros de abates e
de exportacdes de carne de frango, com a regido Sul sendo responsavel por mais de 60% do abate
nacional, e o Parana correspondendo a 34,3% desse total (IBGE, 2023). Para manter esse patamar de
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exceléncia, a producdo deve contar com um alto rigor de inspecdo, especialmente no controle de
pragas que podem comprometer a sanidade e a seguranca alimentar.

Neste cenério, o cascudinho (Alphitobius diaperinus) emerge como a praga mais critica dos
aviarios. Sua infestacdo acarreta graves perdas econémicas — impactando negativamente o ganho de
peso e a conversdo alimentar — e sanitérias, sendo vetor de patdgenos de relevancia, como a
Salmonella sp. (Embrapa, 2023).

Atualmente, o controle do cascudinho é realizado principalmente com o uso de inseticidas
(como piretroides e organofosforados) e cal virgem (CaO). A cal virgem atua controlando a umidade
da cama e elevando o pH, criando um ambiente desfavoravel para o coledptero e reduzindo a
quantidade de bactérias (Wolf et al., 2014; Gehring, 2018). No entanto, a dependéncia do uso
continuo de inseticidas quimicos tem gerado um desafio significativo: a resisténcia da praga a esses
compostos (Geden & Rutz, 2009). A exposic¢do prolongada a um mesmo principio ativo seleciona
populacbes de insetos mais tolerantes, tornando o controle quimico menos sustentavel diminuindo
assim a eficicia dos tratamentos tradicionais a longo prazo (Andrade, 2021). Faltam ferramentas
eficazes, de amplo espectro e ndo-quimicas capazes de atingir as populacdes que se abrigam nas
camadas mais profundas da cama de aviario, principal refagio do coledptero.

Diante da urgéncia em desenvolver e validar métodos de controle alternativos, a literatura
aponta para a necessidade de explorar abordagens mais abrangentes, como o Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que combina diferentes estratégias de controle. Embora a utilizacdo de agentes
biolégicos tenha sido explorada, com resultados promissores, mas ainda limitados em campo
(Fernandes et al., 2021), outros métodos também apresentam restri¢cbes. Por exemplo, o controle
cultural, como o enleiramento da cama de aviario e o uso de langa-chamas, é eficaz para o controle
superficial de pragas, mas ndo atinge as populagdes que se abrigam nas camadas mais profundas
(Gehring, 2018). Essa auséncia de solucdes de controle de amplo espectro para o cascudinho justifica
a busca por novas tecnologias, como a terra de diatomécea.

Nesse contexto, a terra de diatomacea (TD) surge como uma alternativa promissora. Derivada
de microalgas fossilizadas, a TD possui propriedades inseticidas naturais que agem por um
mecanismo fisico, causando a desidratacdo dos insetos por abraséo e absorc¢éo de umidade (Korunic,
1998). Este mecanismo de acdo elimina a questdo da resisténcia que ocorre com 0s inseticidas
quimicos. A eficacia da TD tem sido amplamente documentada contra diversas pragas, com estudos
como os de Athanassiou & Arthur (2018) destacando a importancia da pureza e da dosagem do
produto. Embora o foco de muitas pesquisas seja em pragas de grdos armazenados (Athanassiou et
al., 2010; Fields et al., 2012; Subramanyam et al., 2017), a TD é vista como um agente de controle
promissor para a avicultura, especialmente para insetos que se abrigam na cama de aviario.
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o controle do Alphitobius diaperinus
submetidos ao uso da terra de diatomacea em diferentes doses e tempos de exposicao.

2. REFERENCIAL TEORICO

O sistema produtivo de aves de corte promove ambientes favoraveis para o desenvolvimento
do cascudinho (Alphitobius diaperinus). Um inseto da familia coledptera, com coloracdo escura e
corpo ovalado, aparelho bucal do tipo mastigador, possui habito alimentar saprofitico, se alimentando
de matéria organica em decomposic¢do, racdo, penas, excretas e de carne de aves moribundas (Pereira,
2023). E um inseto cosmopolita, possui habito noturno, com condicdes ideais para sua reproducdo na
temperatura de 28°C e umidade relativa do ar de 80%. Seu ciclo de vida é de 42,5 dias, divididos na
fase de ovos, larvas, pupa e adultos. Seu principal problema para as aves consiste na transmissao de
doencas, principalmente do género Salmonella sp. Além disso, também afeta o ganho de peso, e
consequentemente, a conversdo alimentar das aves segundo a Embrapa (2023).

O Alphitobius diaperinus se abriga principalmente na cama do aviario, mas também podem
infestar cortinas, bases de pilares, rachaduras nas paredes, comedouros e bebedouros (Fernandes et
al., 2021). A cama de aviario € um material distribuido no piso para proporcionar conforto as aves,
manter a temperatura e evitar o contato direto com o chdo (Lemos et al., 2022). Apds a decomposicado
das excretas, racéo e penas, esse material se transforma em uma rica fonte de adubo, com compostos
nitrogenados que beneficiam a nutri¢do do solo e das plantas (Melo, 2018).

A composicdo mais comum para a cama de aviario é a maravalha, que consiste em pequenas
raspas de madeira, mas outros materiais como casca de arroz e palha de milho também podem ser
utilizados (Thomazini, 2022). A escolha do material adequado é crucial para garantir o conforto
animal e a sanidade do ambiente (Melo, 2018).

Atualmente, uma das principais formas de controle do cascudinho é realizada por meio da
utilizacdo de inseticidas e de cal virgem (CaO), essa, realiza o controle da umidade da cama,
diminuindo a atividade de agua, reduz a quantidade de microrganismos promovendo um ambiente
desfavoravel ao crescimento do coledptero (Wolf et al., 2014). Além disso, a utilizacdo da cal virgem
eleva o pH da cama, ocasionando na reducdo da quantidade de bactérias principalmente a Salmonella
sp. como cita Gehring (2018).

Os inseticidas utilizados para o controle desta praga sdo especificos para ectoparasitas com o
principio ativo a base de cipermetrina e clorpirifés (organofosforado), um dos poucos produtos
registrados no pais para essa finalidade, porém o uso continuo desse principio ativo pode ocasionar
em prejuizos futuros no controle da espécie (Andrade, 2021). Tais métodos de controle podem ser
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utilizados apenas entre os lotes, bem como o emprego da cal virgem e demais métodos de controle
cultural como enleiramento da cama e emprego de langa-chamas de acordo com Gehring (2018) que
realizam o controle superficial dos microrganismos, gerando apenas uma diminui¢cdo na sua
populacéo.

A dependéncia do uso de inseticidas quimicos na avicultura tem gerado um desafio
significativo: a resisténcia do cascudinho (Alphitobius diaperinus) a esses compostos. Em sua
pesquisa, Geden e Rutz (2009) observaram uma diminuicao da eficacia dos tratamentos tradicionais
com piretroides e organofosforados ao longo do tempo. Eles destacam que a exposicdo continua e
prolongada a um mesmo principio ativo seleciona populagdes de insetos mais tolerantes, tornando o
controle quimico menos sustentavel e economicamente viavel a longo prazo.

Diante da urgéncia em desenvolver e validar métodos alternativos que ndo dependam dos
mesmos mecanismos de acdo para combater a praga, faz-se necessario explorar novas solucdes.

Embora o Alphitobius diaperinus ndo possua métodos de controle alternativos amplamente
adotados, estudos recentes tém explorado o uso de agentes bioldgicos. Por exemplo, Fernandes et al.
(2021) utilizaram diferentes concentracbes de nematoides entomopatogénicos, que sdo indicados
contra pragas que habitam o solo, e encontraram resultados satisfatorios no controle dos insetos. No
entanto, a mortalidade ndo foi absoluta e os testes foram realizados apenas em laboratério, sem a
presenca das aves, limitando a aplicabilidade dos resultados. Neste contexto, a busca por alternativas
que possam vir a auxiliar e/ou substituir a utilizagéo de inseticidas sdo de grande relevancia.

A terra de diatoméacea (TD), derivada de fosseis de diatoméaceas, € uma alternativa sustentavel
para o controle de insetos. Sua ac¢do inseticida natural, que causa desidratacdo por abrasao e absor¢ao
de umidade, elimina o risco de resisténcia dos insetos (Korunic, 1998; Athanassiou & Arthur, 2018).
Embora muitos estudos tenham focado em pragas de grédos armazenados (Athanassiou et al., 2010;
Fields et al., 2012; Subramanyam et al., 2017), a TD é vista como um agente de controle promissor
para a avicultura, especialmente para insetos que, como o Alphitobius diaperinus, se abrigam em
materiais organicos (Martin, 2012).

A eficécia da (TD) como alternativa de controle de pragas tem sido amplamente revisada, com
destaque para a sua agao inseticida em diversos ambientes. Em sua revisdo sobre o uso da TD contra
insetos de produtos armazenados, Athanassiou e Arthur (2018) destacam que a eficacia do produto
depende de fatores como a sua pureza, o tamanho das particulas e a dosagem utilizada. O estudo
reforga que o mecanismo de acdo da TD é predominantemente fisico, causando a abraséo da camada
serosa da cuticula do inseto e levando a sua morte por desidratacdo. Embora o foco seja em pragas de

grdos, a revisdo consolida a terra de diatomacea como um agente de controle promissor, com potencial
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para ser aplicado em outros sistemas agricolas, como a avicultura, especialmente para o manejo de
insetos-praga que, como o Alphitobius diaperinus, se abrigam em materiais organicos.

A crescente resisténcia do cascudinho a inseticidas quimicos e as limitacdes dos métodos de
controle atuais justificam a busca por solu¢des inovadoras e de baixo impacto ambiental. Embora a
terra de diatomécea tenha demonstrado eficacia contra diversas pragas, a literatura ainda carece de
estudos detalhados sobre sua aplicacdo e dose ideal para o controle do Alphitobius diaperinus na
avicultura. Nesse contexto, este estudo visa contribuir para o0 avanco do Manejo Integrado de Pragas
ao avaliar a eficacia da terra de diatomacea, buscando validar seu potencial como uma ferramenta

segura e sustentavel para a sanidade dos aviarios.
3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada entre fevereiro e marco de 2025, no Laboratério de Desenvolvimento
Tecnoldgico do Centro Universitario Assis Gurgacz, em Cascavel, Parana. O experimento foi
conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por dez tratamentos e
duas repetigdes, totalizando 20 unidades experimentais.

Para a coleta, 0 material (cama de aviario e cascudinhos) foi obtido em um aviario da prépria
autora. Em seguida, a cama de aviario foi peneirada para a separacao dos coledpteros vivos e mortos,
bem como a remogdo de penas, utilizando uma peneira plastica (marca Sanremo, 18,5 cm de didametro

e malha de nylon). Apos a separagéo, os insetos vivos foram contados e o material foi pesado.

Figura 1 — Etapas iniciais de preparacdo da cama de aviario: peneiramento e pesagem do substrato.
G ) L

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.
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O experimento foi instalado em 20 recipientes plasticos de 2 litros, com dimens@es de 19,5 cm
de comprimento, 13,5 cm de largura e 11,5 cm de altura. Em cada recipiente, foram adicionados 200
g de cama de aviario peneirada, formando uma camada de aproximadamente 1 cm de altura. A terra
de diatomécea foi pesada em uma balanca de precisédo e, posteriormente, homogeneizada na cama de
aviario utilizando uma colher para garantir a distribui¢do uniforme.

Os tratamentos consistiram na aplicacao de diferentes doses de terra de diatomacea calculadas
com base na porcentagem da cama de aviario (200 g), sendo elas: T1 (Testemunha) - 0 g (0%); T2 -
4.9 (2%); T3-69(3%); T4 -89 (4%); T5-10g (5%); T6 - 20 g (10%); T7 - 30 g (15%); T8 -40 ¢
(20%); T9 - 50 g (25%) e T10 - 60 g (30%).

Em cada recipiente, foram alojados 15 coledpteros adultos vivos (Alphitobius diaperinus),
totalizando 300 insetos para todo o experimento. Os potes foram dispostos de forma casualizada em

duas caixas de papeldo e mantidos em condicGes de laboratorio.

Figura 2 — Montagem das unidades experimentais: aplicacao da terra de diatomacea e infestacdo com
Alphitobius diaperinus.
\

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

A avaliacdo da mortalidade dos insetos foi realizada em trés tempos de exposi¢do: 24, 48 e 96
horas ap0s a instalagdo do experimento. Para cada contagem, os recipientes foram retirados das
caixas, e a separacao dos insetos vivos e mortos foi feita com o auxilio de pingas e placas de petri. A
porcentagem de mortalidade foi calculada para cada tratamento e tempo de exposicao.
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Figura 3 — Procedimento de contagem para determinagdo da porcentagem de mortalidade de
Alphitobius diaperinus.

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e, quando identificada
significancia estatistica, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, utilizando o programa estatistico ASSISTAT.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por meio da Tabela 1, pode-se observar que a analise de variancia (ANOVA) indicou uma
diferenca significativa entre os tratamentos com terra de diatomacea para o controle de cascudinhos
(Alphitobius diaperinus) em aviarios (F = 5,517; p = 0,0067). O coeficiente de variacdo (CV) foi de
18,43%, um valor que demonstra a boa precisdo experimental, aceitavel para este tipo de pesquisa
em ambiente controlado. Devido ao elevado CV e a ocorréncia de valores zero nas contagens, 0s
dados foram transformados utilizando a equagdo de Raiz quadrada de Y + 1,0 para otimizar a analise

estatistica. Os resultados da ANOVA podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Analise de variancia (ANOVA) entre os tratamentos com terra de diatoméacea e o controle
dos cascudinhos.

FV GL QM Fc Pr>Fc
Tratamento 9 0,706142 5,517 0,0067
Erro 10 0,127996

Total Corrigido 19

CV (%) = 18,43

Média geral: 1,9411950

N° de observacoes: 20

CV = Coeficiente de variacdo;

Segundo Pimentel Gomes (2009) e Banzatto & Kronka (2006), o coeficiente de varia¢do (CV)
é um indicador crucial da precisdo experimental, sendo aceitavel para experimentos com culturas
agricolas. No presente estudo, o CV de 18,43% demonstra uma boa precisao, validando os resultados
obtidos. A andlise de variancia (ANOVA), por sua vez, indicou que o valor F (5,517) foi
estatisticamente significativo (p < 0,05), rejeitando a hipdtese nula e confirmando que ha uma
diferenca real entre, pelo menos, um dos tratamentos com terra de diatomacea. Isso justifica a
aplicacdo do teste de médias de Tukey para identificar quais tratamentos se diferem entre si.

A Tabela 2 apresenta as médias de mortalidade de cascudinhos para cada tratamento, avaliadas
pelo teste de Tukey (p < 0.05). Os resultados demonstram que o Tratamento 10 (60 g) foi o mais
eficaz, com a maior média de mortalidade (2,828). Em contraste, o Tratamento 2 (4 g) apresentou a
menor média de mortalidade (1,207), indicando menor eficacia. Os tratamentos intermediarios (T1,
T3, T4, T5,T6, T7, T8 e T9) apresentaram médias que ndo se diferenciaram estatisticamente entre si,

formando uma sobreposi¢do de grupos.

Tabela 2 — Médias de mortalidade do Alphitobius diaperinus por tratamento, durante o periodo
experimental.

Tratamento (Dose) Média Mortalidade dos Cascudinhos
T1 (Og, testemunha) 1,414 ab
T2 (49) 1,207 a
T3(69) 1,573 ab
T4(89) 1,732 ab
T5(109) 1,366 a
T6 (20 g) 1,732 ab
T7(309) 2,409 ab
T8 (40 9) 2,500 ab
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T9 (50 g) 2,618 ab
T10 (60 g) 2,828 b

Na Figura 4, encontram-se os dados em forma de gréafico linear, com a indicacdo dos nimeros
de coledpteros mortos de acordo com os tempos de 24 horas, 48 horas e 96 horas.

Evidencia-se que no tempo de 96 horas apds o alojamento dos cascudinhos na cama de aviario
juntamente com a terra de diatomacea obteve-se 0 maior nimero de insetos mortos entre 0s
tratamentos, se comparados com o tempo de 24 e 48 horas. Esse resultado sugere que quanto maior
0 periodo que os cascudinhos permaneceram em contato com a terra de diatoméacea, maior sera o seu

controle.

Figura 4 — Indice de mortalidade dos cascudinhos durante 24, 48 e 96 horas de exposi¢ao a terra de
diatoméacea

== Mortos 24 horas == Mortos 48 horas Mortos 96 horas

Doses de terra de diatomacea

A eficacia do controle de cascudinhos com a terra de diatomacea pode ser atribuida ao seu
mecanismo de a¢&o fisico, que causa a desidratacdo dos insetos por abrasdo do exoesqueleto. A terra
de diatoméacea remove a camada de cera epicuticular, levando a perda de agua e, consequentemente,
a morte (Koruni¢, 2016). Os resultados do presente estudo, que indicam uma relacao dose-resposta
na qual a mortalidade aumenta com a dose, corroboram achados de Fields et al. (2012) e
Subramanyam et al. (2017), que destacam o potencial da terra de diatomacea como agente de controle
bioldgico.
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A eficécia crescente em doses mais altas é um resultado importante, pois demonstra que a
concentracdo do produto é um fator determinante para o controle da praga. Essa relagdo dose-resposta
é consistente com o mecanismo de a¢do do produto, que depende do contato direto com o inseto. A
maior dose utilizada (T10) proporcionou o melhor resultado, o que sugere que doses elevadas podem
ser recomendadas para o controle eficaz.

Em comparacdo a testemunha (T1, 0 g), o tratamento mais eficaz (T10) proporcionou uma
reducdo significativa da populacdo. Embora ndo haja dados de porcentagem de mortalidade, a
diferenca estatistica evidencia o potencial da terra de diatomacea como uma alternativa ndo-quimica
aos inseticidas.

Essas observacdes reforcam o potencial da terra de diatomacea como uma ferramenta eficaz
ndo apenas contra os adultos, mas também contra estadgios imaturos do inseto, ampliando sua
aplicabilidade dentro do manejo integrado. Resultados semelhantes avaliaram a eficacia da terra de
diatomécea no controle de Sitophilus zeamais, outro coledptero-praga de grande importancia
econdmica (Conceicdo et al.,2024). Os autores observaram mortalidade total dos insetos apds 30 dias
de exposicdo, utilizando uma concentracdo de 5% sobre sementes de milho armazenadas, além de
significativa reducdo na sobrevivéncia e infestacdo dos graos, demonstrando o potencial desse agente
também em ambientes de armazenamento.

Estudos futuros podem explorar a combinacdo da terra de diatomacea com outros métodos de
controle integrado, como armadilhas ou agentes bioldgicos, para potencializar sua eficacia, bem como
otimizar a dose e a forma de aplicacdo em larga escala para garantir a homogeneidade da distribuicéo

do produto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, a utilizacdo da terra de diatomécea mostrou-se uma alternativa
eficaz e viavel para o controle de cascudinhos de aviario. A maior dose testada (60 g) resultou na
maior mortalidade dos insetos, confirmando a relacdo dose-resposta do produto.

Em relagdo a incorporacdo da terra de diatomacea juntamente com a cama de aviario, deve-se
atentar que a terra de diatomacea € um produto muito volumoso, e deve ser feiro a realizagdo da
incorporacdo homogénea de ambos, evitando a formacéo de aglomerados e permitindo que toda a
cama de aviario entre em contato com a terra de diatomacea.

Além da mortalidade observada nos adultos, durante o experimento também foi possivel
verificar indicios do efeito da terra de diatoméacea sobre as larvas de Alphitobius diaperinus. Embora
a contagem das larvas ndo tenha sido prevista no delineamento inicial e, portanto, ndo tenha sido
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possivel quantifica-las estatisticamente, foi observada, de forma qualitativa, redugdo no nimero de
larvas vivas ao longo do tempo, especialmente nos tratamentos com doses mais elevadas.

Esse achado é relevante, considerando que as larvas do cascudinho sdo geralmente mais dificeis
de serem controladas com os inseticidas quimicos tradicionais utilizados na avicultura, o que
contribui para o aumento continuo da populacdo da praga entre os ciclos produtivos.

Em suma, a aplicagdo da terra de diatomécea em aviarios representa uma ferramenta valiosa no
Manejo Integrado de Pragas, contribuindo para a sanidade do plantel, a seguranca alimentar e a

sustentabilidade da producéo avicola.
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