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MARQUES, C.R.G. Mortalidade de Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae) por 6leo de neem e citronela. 2010. 42f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O Brasil estd entre os maiores produtores de carne de frango sendo o maior
exportador. Assim avicultura de corte representa para o Brasil, um importante
segmento agroindustrial. Entre as principais pragas associadas a esta atividade esta
o cascudinho, Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae). O
controle desta praga é dificil e é realizado através de pulverizagdes de inseticidas
quimicos. Este estudo tem por objetivo avaliar o efeito inseticida de diferentes
concentracdes do 6leo de neem e do dleo essencial de citronela associados ou nao
sobre A. diaperinus. Para os testes foram coletados insetos adultos da cama de
frango de um aviario comercial de Londrina, Parana. Os insetos foram
acondicionados em numero de 100, por repeticdo, em placas de acrilico (9 cm
@).Foram realizados trés bioensaios nos quais foram pulverizados sobre os insetos
0,4 mL de calda por repeticdo. Apds as aplicagdes, os insetos foram mantidos em
camara climatizada (25 = 1°C e fotofase de 12 horas). As avaliagdes de mortalidade
acumulada dos insetos foram realizadas no primeiro, quinto e décimo dia apds a
pulverizacao dos tratamentos. Para o primeiro bioensaio os tratamentos foram 6leo
de neem (NeemAzal-T/S) com 10 g/litro de azadiractina A nas concentragdes 1%,
3%, 5%, 7% e 9% e agua como testemunha.No segundo bioensaio os tratamentos
foram 6leo de citronela nas concentragcées 5%, 10% 15% e 20%, sabdo de coco
(10g/litro) e agua como testemunha. Para o terceiro bioensaio os tratamentos foram
o6leo de neem e citronela nas concentragdes de 1 e 3% associados ou ndo, e
detergente neutro biodegradavel como emulsificante (presente em todos os
tratamentos contendo citronela). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com seis repeti¢gdes para o primeiro e segundo bioensaios e sete para o
terceiro. Realizou-se analise de variancia. Nos dois primeiros testes as médias foram
submetidas ao teste F e regressao de grau 1 ou 2 a p< 0,05.Para o terceiro
experimento, as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.Os
valores de mortalidade acumulada nos dez dias de avaliagdo foram corrigidos pela
féormula de Shneider e Orelli (1947). Os dados foram submetidos ao método de
Koppenhofer et al. (2000) que avalia a interagado dos agentes de controle através do
teste qui-quadrado. As maiores mortalidades ocorreram 24 horas apos as
pulverizacdes. Para o 6leo de neem a mortalidade acumulada nos dez dias de
avaliacao foi de 59% na concentragao de 9% e para o 6leo de citronela foi de 81%
na concentracdo de 20%. No experimento de associacdo dos o6leos o tipo de
interagdo dos agentes de controle foi apenas aditiva. As maiores mortalidades foram
obtidas nos tratamentos contendo 6leo de neem+citronela e detergente a 3%
(88,86%) e oleo de citronela + detergente a 3% (75,29%).

Palavras-chave: Oleo de neem. Oleo de citronela. Controle alternativo. Azadirachta
indica. Cymbopogon sp.



MARQUES, C.R.G. Mortality of Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidade) by neem and citronella oil. 2010. 42f. Dissertagcao (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

Poultry production is an important segment of agribusiness in Brazil. The main pest
associated with this activity is the lesser mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer)
(Coleoptera: Tenebrionidae). The control of this pest is difficult and is accomplished
by spraying of chemical insecticides. This study aims to evaluate the insecticidal
effect of different concentrations of neem oil and essential oil of citronella associated
or not on A. diaperinus. Adult insects were collected from a commercial poultry house
in Londrina, Parana. The insects were separated from the poultry litter, 100
individuals were placed on acrylic plates (9 cm Q). Three bioassays were conducted
in which were sprayed on the insects 0.4 ml per treatment. After the applications, the
insects were kept in B.O.D. (25 + 1 ° C and photophase of 12 hours). Assessments of
cumulative mortality of the insects were held in the first, fifth and tenth days after
spraying treatments. For the first bioassay treatments were neem oil (Neem Azal-T /
S, Azadirachtin A 10 g/l) at concentrations of 1%, 3%, 5%, 7% and 9% and water as
control. For the second bioassay treatments were citronella oil 5%, 10% 15% and
20%, coconut soap (10g/litro) and water as control. For the third bioassay treatments
were neem oil and citronella 1 and 3% associated or not, and biodegradable
detergent as emulsifier (present in all treatments with citronella). The experimental
design was completely randomized with six replicates for the first and second
experiments and seven for the third. Carried out analysis of variance. In the first two
tests, the means were tested with F test and regression of grade 1 or 2 p <0.05. For
the third experiment, the means were compared by Tukey test (p < 0,05). The
cumulative mortality within ten days of assessment were corrected by the formula of
Schneider and Orelli. Data were submitted to the method of Koppenhdfer et al.
(2000) that evaluates the interaction of the control agents using the chi-square. The
highest mortality occurred 24 hours after spraying. For neem oil a cumulative
mortality in the ten-day trial was 59% at a concentration of 9% and citronella oil was
81% at a concentration of 20%. In the experiment of association of the oils type, the
interaction was additive. The highest mortality was obtained in treatments containing
oil of citronella and neem + detergent 3% (88.86%) and citronella oil + detergent 3%
(75.29%).

Keywords: Neem oil. Citronella oil. Alternative control. Azadirachta indica.
Cymbopogon sp
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1 INTRODUGAO

A avicultura nacional caracteriza-se pelo alto nivel tecnolégico sendo
uma atividade economicamente importante ao pais, pois absorve grande parte da
producao de graos, além de ser fonte de emprego e renda a muitas familias. A
atividade ocupa posigao privilegiada em relagdo a outras atividades pecuarias
desenvolvidas no Brasil, com nivel de produtividade internacional comparada a dos
paises mais desenvolvidos do mundo. O Brasil € o 3° maior produtor mundial de
carne de frango e o maior exportador. A producdo brasileira se concentra
principalmente nos estados da regido sul do pais.

Um dos maiores problemas da atividade avicola s&o as pragas, em
especial o coledptero Alphitobius diaperinus (Panzer) (Tenebrionidae), conhecido
como cascudinho, que causa serios prejuizos ao avicultor, principalmente por serem
vetores de patdgenos transmissores de doengas as aves.

Até o momento, medidas de controle do cascudinho vém sendo
pouco eficientes se utilizadas isoladamente, ou n&o viaveis ao avicultor, sendo o
manejo integrado desta praga uma saida para seu controle.

O principal controle da praga é realizado principalmente com
inseticidas sintéticos, porém devido aos efeitos indesejaveis da aplicagdo dos
mesmos, como intoxicagdes e a selecao de pragas resistentes, existe a necessidade
de desenvolvimento de métodos alternativos, como o uso de plantas inseticidas.

O dleo de neem e de citronela vém sendo estudados com resultados
promissores para o controle de pragas dentro de um manejo integrado de pragas.

Desta maneira, este estudo tem por objetivo avaliar o efeito do 6leo
de neem e do 6leo essencial de citronela, associados ou ndo, no controle de A.

diaperinus.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVICULTURA

Com a continua expansao da Avicultura, o Brasil vem conquistando
espacos cada vez maiores no mercado externo (ABEF, 2008).

A avicultura de corte representa para o Brasil, um importante
segmento agroindustrial, por ser uma atividade dindmica e avancada
tecnologicamente. A atividade concentra-se principalmente na Regido Sul do Brasil,
com destaque para as regides oeste e sudoeste do estado do Parana (ALVES et al.,
2004).

A produgdo total de carne de frango em 2008 foi de
10,9 milhdes de toneladas, destes aproximadamente 75% da producéo se concentra
nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O Brasil € o 3° maior
produtor mundial de carne de frango e o maior exportador, com 33% de sua
produc¢ao no ano de 2008 (ABEF, 2008).

Muitas pragas estdo associadas a esta atividade como besouros,
roedores, moscas e passaros. A falta de controle das mesmas pode causar sérios
prejuizos ao avicultor e a saude do aviario. Com as dificuldades no controle de
algumas destas pragas, o manejo integrado de pragas (integracdo de varias
medidas para o controle de pragas) assume papel importante para a sanidade do
aviario (CHERNAKI-LEFFER et al., 2001).

2.2 CASCUDINHO (Alphitobius diaperinus)

O cascudinho, Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae), é umas das principais pragas associadas & avicultura. E encontrado
em grandes quantidades nos aviarios e causa seérios prejuizos econdmicos a
atividade avicola (CHERNAKI, 2004).
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Embora sejam conhecidos inicialmente como praga secundaria de
farinhas, racbes e grados armazenados, estes insetos adaptaram-se as condi¢des
dos aviarios (McALLISTER et al., 1995). O cascudinho foi introduzido em sistemas
de produgédo animal através de ragdo contaminada com a praga (O’ CONNOR,
1987).

Com a expansao avicola industrial e o sistema de criagdo em
confinamento de aves, este inseto encontrou nos aviarios e suas instalacdes, habitat
ideal para seu desenvolvimento e multiplicagdo, tornando-se um problema mundial.
As condi¢des dos aviarios, como temperatura, umidade, ventilagdo, agua e alimento
apropriado, favorecem a permanéncia e desenvolvimento do cascudinho (LE
TORCH, 1979; SILVA et al.,, 2001). Sdo encontrados em altas populagbes em
“‘camas-de-frango” de corte, de matrizes, e também em fezes de poedeiras de ovos
comerciais confinadas em gaiolas (MATIAS, 1995). Uma vez estabelecidos,
multiplicam-se rapidamente (KHAN et al., 1998). Praticas agricolas de utilizagdo de

cama de frango como adubo favorecem a dispers&o da praga (LE TORCH, 1979).

2.2.1 Morfologia, Ciclo de Vida e Habitos

O ciclo do cascudinho de ovo a adulto varia de 50 a 70 dias
dependendo da temperatura. Os ovos de coloragcdo branco leitosa sdo depositados
na “cama” de frango (substrato de palhas de grdos ou residuos de serrarias
utilizados para acomodar as aves) ou em frestas das instalagbes em massa
contendo aproximadamente 12 ovos. As larvas possuem tegumento marrom,
bastante esclerotinizado a medida que avangam no seu desenvolvimento, podendo
as larvas de ultimo instar medir até 13,8 mm de comprimento. Estas se desenvolvem
passando por 5 a 9 instares com duracao de 5 a 11 dias cada. As pupas medem de
6,4 a 6,7 mm de comprimento, sdo brancas no inicio da pupacao, tornando-se
posteriormente mais escuras em algumas partes do corpo. Os insetos adultos sao
de coloragao castanha a negra e medem de 5,0 a 6,0 mm de comprimento e sua
longevidade varia de trés meses a um ano. O desenvolvimento ideal ocorre a
temperatura de 32°C e a umidade em torno de 15%. (CHERNACKI-LEFFER;
ALMEIDA, 2001a; CHERNACKI-LEFFER; ALMEIDA, 2001b). Uma fémea pode
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produzir acima de dois mil ovos a cada 42 dias a uma temperatura constante de
28°C (STEELMAN, 1996).

Possuem habito noturno, e durante o dia abrigam-se sob a superficie
da cama, junto a colunas e paredes ou sob os equipamentos, principalmente os
comedouros onde se alimentam de ragdo das aves. A praga se alimenta de fungos,
graos, farinhas armazenadas, fezes, carcacas, carnes e 6rgaos internos de aves
mortas ou moribundas (McALLISTER et al., 1995).

Adultos, larvas, pupas e ovos vivem sob a cama-de-frango, em
equipamentos e em frestas dos pisos e paredes (CHERNAKI-LEFFER et al., 2001b)
Devido a este comportamento, a praga consegue se refugiar a cada troca de “cama”
0 que contribui para um aumento populacional. Os ovos e as pupas séo protegidos
por estarem em frestas e orificios no piso ou em equipamentos, ja os adultos se
refugiam em telhas, madeiras, base de pilares e também nas frestas. Desta forma,
quando a “cama” nova é colocada, as larvas e adultos retornam rapidamente. Com
isso ja no primeiro ciclo de producao é registrado um alto nivel de infestagéo, que

tende a aumentar a cada novo lote de aves (MATIAS, 1995).

2.2.2 Danos e Importancia Econémica

O cascudinho pode afetar a saude e desenvolvimento das aves
direta ou indiretamente. Estes insetos servem como alimento alternativo para as
aves que ao ingeri-los tem sua conversao alimentar reduzida, devido a diminui¢ao do
consumo de ragao balanceada, e consequentemente ingestdo de menores
quantidades de nutrientes. Além disso, as aves podem ter seu trato digestivo ferido
pela praga podendo ocorrer hemorragias (AXTELL; ARENDS, 1990; DESPINS et al.,
1994; McALLISTER et al., 1995; CHERNAKI-LEFFER et al., 2002). Esta praga pode
perfurar também com suas mandibulas a pele da base dos pés dos frangos, onde se
alimentam do exudato sanguineo, podendo também levar a morte pintinhos recém
eclodidos (KUMAR, 1986). Cada pintinho pode ingerir, nos 10 primeiros dias de vida,
450 larvas desses besouros (CHERNAKI-LEFFER et al., 2002).

A larva e o adulto do cascudinho sdo descritos como vetores de

patdbgenos em aviarios, tais como, fungos Aspergillus sp, Penicillium sp. e Candida
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sp; bactérias, Escherichia coli, Salmonella sp., Bacillus sp., Streptococcus sp.,
Micrococcus sp., Corynebacterium sp., Staphylococcus aureus, Klebsiella sp.; e
protozoarios, Eimeria; e virus da leucose aviaria, da Doenca de Gumborro e
Coronavirus (DE LAS CASAS; HAREIN; POMEROY, 1972; McDOUGALD; MATHIS,
1983; KARUNAMOORTHY; CHELLAPPA; ANANDAN, 1994; McALLISTER et al.,
1995; GOODWIN; WALTMAN, 1996; REYNA; JESPERSEN, 1996; CHERNAKI-
LEFFER et al., 2002).

2.2.3 Controle

As estratégias para o controle do cascudinho tem se mostrado
ineficientes devido ao ciclo de vida curto do inseto e comportamento que favorece
reinfestagdes, pois se abriga em fendas, rachaduras, abaixo dos comedouros e
abaixo do solo, proximo aos pilares de sustentacdo dos galpdes (CHERNAKI-
LEFFER et al., 2001).

A maioria destas taticas de controle esta baseada na utilizagdo de
inseticidas quimicos de curto periodo residual, cuja utilizagdo causa redugao
populacional temporaria e é limitada pela presenca constante das aves nos aviarios,
além da possibilidade de ocasionar o aparecimento de resisténcia na praga e causar
intoxicagdes aos animais e ao homem (ALVES et al., 2004).

O controle quimico é realizado através de pulverizagbes com
inseticidas a cada saida das aves no final do lote, aplicado nas paredes, pilares,
vigas, travessas e tesouras, muretas, beirais, caixas de ragado e piso (CHERNAKI-
LEFFER et al., 2001).

O uso indiscriminado e incorreto de agrotoxicos, o aparecimento de
resisténcia aos produtos, os riscos de intoxicagdes, o tempo de caréncia para a
colocagao de novas aves nos aviarios apds as pulverizagdes quimicas e o aumento
do custo de produgao sao fatores que fazem com que novas alternativas de controle
sejam necessarias (PRADO, 2007).

Assim, é de grande importéncia o estudo de métodos alternativos
visando reduzir a utilizagdo de inseticidas quimicos (CRAWFORD; BROOKS;
ARENDS, 1998).
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Alguns métodos de controle alternativos ao quimico vem sendo
estudados para o cascudinho, como o uso de feromoénios, pds-inertes (terra
diatomacea) e agentes de controle bioldégico, como nematoides (Steinernema
feltiae); acaros (Acarophenax mahunkai) fungos (Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae) e bactérias (Bacillus thurigiensis) (STEINKRAUS; CROSS, 1993; ALVES;
et al.,, 2005; ALVES, et al., 2006; RHODE et al., 2006; SANTORO et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2009).

Extratos e 6leos de plantas também tém se mostrado eficientes no
controle de A. diaperinus (PRADO, 2007; MARCOMINI et al., 2009).

Os métodos de controle de pragas devem considerar os principios
ecologicos e atender as necessidades da sociedade, através do manejo integrado
de pragas com o uso simultdneo de diferentes técnicas de supressao populacional
(CROCOMO, 1990).

2.3 PLANTAS INSETICIDAS

Os efeitos adversos do emprego de produtos com amplo espectro
tém levado a uma busca continua de alternativas menos toxicas ao homem e ao
meio ambiente (MOSCARDI, 1998). A crescente demanda mundial por alimentos
livres de residuos de agrotoxicos tem aumentado a busca pela agricultura organica e
formas de produgdo mais eficientes, de baixo custo e que ndo agridam ao meio
ambiente (CARVALHO, 2008).

Substancias de origem vegetal apresentam vantagens aos
agrotéxicos, pois tem persisténcia e acumulagao reduzida ao meio ambiente, nao
deixam residuos nos alimentos, sdo biodegradaveis, tem menor toxicidade a
mamiferos e possuem compatibilidade com outros métodos de controle (VIEIRA,
FERNANDES, 1999; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).

O uso de plantas no controle de pragas € uma pratica muito antiga
(GALLO et al.; 2002). Os primeiros compostos utilizados no controle de insetos
pragas foram a nicotina extraida do fumo, Nicotiana tabacum (Solanaceae), o piretro
extraido do crisdntemo, Chrysanthemum cinerariafolium (Asteracea), a rotenona

extraida da Derris spp. (Fabaceae), a sabadina e outros alcaléides extraidos da
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Shoenocaulon officinale (Liliaceae) e a rianodina extraida da Rhyania speciosa
(Flacuortiaceae) (LAGUNES; RODRIGUEZ, 1989 apud CARVALHO, 2008).

Até 1940 os inseticidas derivados de plantas eram muito utilizados,
principalmente o alcaldide nicotina extraido da planta Nicotiana tabacum e N. rustica.
Com a Revolucao Verde estes foram substituidos pelos inseticidas sintéticos, muito
potentes e menos especificos no controle de pragas (VIEIRA; FERNANDES, 1999;
VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).

Com as consequéncias adversas do uso indiscriminado de
agrotoxicos, como resisténcia de pragas, impactos ambientais, intoxicagdo do
homem, contaminagdo de alimentos, alta persisténcia no ambiente, alto custo de
pesticidas, e o avango das ciéncias ecoldgicas que levam em consideragdo a
relagao inseto-planta respeitando os mecanismos naturais de adaptacéao, o interesse
pelo uso de inseticidas naturais foi retomado juntamente com a busca por novas
alternativas para serem incorporadas em programas de manejo integrado de pragas
(VIEIRA; FERNANDES, 1999; COSTA; SILVA; FIUZA, 2004; VIEIRA; MAFEZOLI;
BIAVATTI, 2007).

Os géneros Nicotiana (Solanaceae), produtoras de nicotina e
nornicotina; Derris, Lonchocarpus, Tephrosia e Mundulea (Leguminosae), produtoras
de rotendides, Chrysanthemun (Asteracea), produtoras de piretrinas e Azadirachta
(Meliaceae), produtoras de azadiractina s&o as principais plantas das quais sao
obtidas compostos com atividade inseticidas (VIEIRA; FERNANDES, 1999).

A pesquisa e o desenvolvimento devem levar em consideragao a
biodiversidade de novas substancias ou classes de substancias ativas para o
controle de insetos (VIEIRA; FERNANDES, 1999; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI,
2007).

Alguns efeitos de 6leos e extratos vegetais sobre os insetos séo
alongamento de fases do ciclo biologico e a ocorréncia de deformacbes e morte
durante essas fases. Estudos tém demonstrado a eficiéncia de 6leos vegetais e
extratos de plantas como agentes de controle de insetos pragas (VIEIRA;
MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).

Estudos realizados com oleo volati de Cunila angustifolia
demonstraram a agao inseticida deste éleo contra adultos e larvas de A. diaperinus
nas concentracbes de 5% e 10%. Em testes de laboratério o 6leo apresentou

eficiéncia de 100% no controle da praga em ambas as concentragbes. Ensaios de
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campo com o Oleo em concentragdo 5%, pulverizado uma unica vez apos a
colocacao da cama de frango e pulverizado em duas vezes 15 dias apds a primeira
aplicacdo, também apresentou resultados satisfatérios no controle de adultos de
A.diaperinus com eficiéncia de 70.64% e 77,73 % respectivamente (PRADO, 2007).

Os extratos diclorometanico e etandlico de folhas de Melia
azedarach (Cinamomo), hexanico de ramos de Chenopodium ambrosioides (Erva-
de-santa-maria), etandlico de folhas de Ruta graveolens (arruda) e 6leo de neem
(DalNeem®), na concentracdo de 10% também apresentaram propriedades
inseticidas contra adultos de A. diaperinus em laboratério. Os extratos causaram
mortalidade de 26,3, 32,5, 61,3% e 97,5% respectivamente (MARCOMINI et al.,
2009).

2.3.1 Neem (Azadirachta indica)

A planta Azadirachta indica A. Juss,, conhecida como neem, € uma
arvore pertencente a familia Meliaceae, de origem do sul e sudeste da Asia. Ocorre
em 4areas tropicais e subtropicais da Africa, América e Australia (SHMUTTERER,
1990).

Esta planta é reconhecida por apresentar propriedades inseticidas
no controle de populagcdes de varias espécies de pragas (MORDUE LUNTZ;
NISBET, 2000; BURG; MAYER, 2001).

Muitos compostos com atividade antialimentares foram isolados do
neem, como salanina, salanol, salannolacetato, 3-deacetilsalanina, azadiradion, 14-
epoxyazaradion, gedunina, nimbinen e deacetylnimbinen, porém a Azadiractina é
principio ativo mais importante da planta que atua no controle de insetos de varios
modos (SHMUTTERER, 1990; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007). Apresenta
propriedades deterrentes, anti-oviposi¢ao, anti-alimentar, reguladora de crescimento
e esterilidade. E o principal componente responsavel tanto por efeitos
antialimentares e efeitos toxicos aos insetos. As sementes sdo as mais importantes
fontes de principios ativos do neem com propriedades inseticidas podendo conter
até 10g de Azadiractina por quilo (SHMUTTERER, 1990; ASCHER, 1993; MORDUE
LUNTZ; NISBET, 2000).



17

Azadiractina € um limondide (tetranortriterpendide) pertencente a
classe dos terpendides, sendo o0s maiores representantes como substancia
inseticida (MORDUE LUNTZ; NISBET, 2000; VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).
Sua ocorréncia é restrita em duas plantas da familia Meliaceae, Azadirachta indica
(neem) e Melia azedarach (santa-barbara), sendo encontrada em maiores
quantidades na arvore do neem. Interfere no funcionamento das glandulas
endodcrinas que controlam a ecdise do inseto e apresentam atividade fagoinibidora
(VIEIRA; FERNANDES, 1999).

Szczepanik et al. (2005) observaram uma forte  deterréncia
alimentar de a-methylenelactones extraida de terpenos naturais tanto para larvas
como adultos de A. diaperinus.

O dleo de neem tem se mostrado eficiente no controle de A.
diaperinus.

Tabassum et al. (1998) constataram que uma formulagcao de neem
com butoxido de piperonila como agente sinergista (RB-—-a+PBO+Tx-100)
apresentou propriedades inseticidas contra A. diaperinus. A formulagao nas doses
de 58,92 pg/cm-? e 117,8 ug /cm? causaram mortalidade de 50 e 70% de adultos de
A. diaperinus respectivamente.

O oleo de neem NeemAzal-TS também afetou larvas de A.
diaperinus inibindo fortemente a alimentagéo, crescimento e desenvolvimento da
praga quando adicionado a ragéo na concentragdo de 0,01 e 0,1% (SZCZEPANIK,
2001).

Azevedo, 2008 testou o efeito do 6leo de neem sobre A. diaperinus
em amendoim armazenado. As concentragdes de 3% e 4% foram eficientes contra o
cascudinho causando mortalidade de 74,92 e 91,22%, respectivamente aos 90 dias
de armazenamento provavelmente devido ao efeito de deterréncia alimentar. O
numero de descendentes também diminuiu nos tratamentos com o neem, que teve
acgao na ecdise das larvas impedindo que o ciclo da praga se completasse.

Marcomini et al. 2009 avaliaram efeitos de diferentes concentragdes
de 6leo de neem DalNeem® (0,1; 1; 5; 10%) sobre a mortalidade de A. diaperinus e
constataram que o mesmo apresentou atividade inseticida a partir da concentragéo
de 1%.
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2.4 OLEOS ESSENCIAIS

Os odleos essenciais ou volateis sao constituidos por uma mistura de
40 a 50 componentes de alta volatilidade. Os monoterpenos, sesquiterpenos ou
fenilpropandides séo as principais classes quimicas que constituem os mesmos.

S&o0 armazenados em glandulas especificas em diversos érgéos
vegetais, como em folhas e raizes, e sdo responsaveis pelo odor das plantas
aromaticas (VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI, 2007).

Os odleos essenciais podem ter atividade atraente, repelente e toxica
a insetos e microorganismos (SAITO, 2004). O uso no controle de pragas e doengas
apresenta vantagens, pois apresentam menor risco de contaminagdo ambiental e
humana e tem persisténcia reduzida no meio ambiente devido a sua alta volatilidade.
Além disso, estes 6leos possuem varios componentes ativos que atuam de forma
sinérgica, o que dificulta a selecdo de insetos resisténtes (VIEIRA; MAFEZOLI,
BIAVATTI, 2007).

O principal emprego atualmente visa a protecao de silos, casa de
vegetacdo e galpbes fechados para armazenamento de alimentos (VIEIRA,
MAFEZOLLI; BIAVATTI, 2007).

Os Oleos essenciais possuem agao rapida, sendo indicativos de
acao neurotoxica, havendo evidencias de interferéncia com o neuromodulador
encontrado em invertebrados octopamina (excitatorio) ou canais de calcio
GABAergicos (ISMAN, 2006).

O efeito inseticida dos 6leos essenciais podem ser potencializados
quando utilizados em associagao. Shen et al. (2006) verificaram que as propriedades
inseticidas e repelentes dos 6leos de Artemisia princeps e Cinamomum camphora,
sobre Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), foram potencializados

quando associados.
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2.4.1 Oleo de Citronela (Cymbopogon nardus e C. winterianus)

O capim citronela (Cymbopogon nardus e C. winterianus Jowitt) &
uma planta perene, originaria do Ceildo, pertencente a familia das Poaceas
(SAHOO; DEBATA, 1995). O dleo essencial produzido em suas folhas caracteriza a
planta como medicinal e aromatica. E amplamente utilizada como repelente de
insetos, para fins de perfumaria e desinfecgdo, pois possui agdo fungicida e
bactericida (CASTRO; RAMOS, 2003).

O dleo essencial de citronela é composto por monoterpenos e
sesquiterpenos. Os compostos majoritarios sdo os monoterpenos citronelal e
geraniol (MAHALWAL,; ALI 2002; CASTRO et al., 2007).

O ¢dleo vem sendo estudado e utilizado para o controle de pragas por
apresentar propriedades repelentes e inseticidas.

Verificando a bioatividade de varias concentragdes do 6leo essencial
de C. winterianus sobre Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) e
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae), os resultados obtidos por Al-Jabr
(2006) mostraram que o 6leo essencial de citronela apresentou agéo inseticida para
estas pragas. O mesmo efeito também foi constatado sobre Callosobruchus
maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) em feijao-caupi (RAJA; WILLIAN, 2008).

Paranagama et al (2004) avaliou a repeléncia e toxicidade dos 6leos
essenciais de Cimbopogon citratus, C. nardus, Cinnamomum zeylanicum e Alpinia
calcarata sobre Sitophilus oryzae. O 6leo essencial de C. citratus foi o mais tdxico
causando mortalidade de 100% de S. oryzae, seguido dos 6leos de C. nardus e C.
zeylanicum que foram igualmente téxicos causando mortalidade de 65% e 58%
respectivamente.

A associagdo do componente citronelal com os inseticidas
cipermetrina (piretroide) e clorpirifés (organofosforado) vem sendo realizada para o
controle de A. diaperinus. A associagao visa o manejo de resisténcia da praga aos
inseticidas sintéticos devido a combinagdo de diferentes modos de agao dos
mesmos (SILVA et al., 2007; ALEXANDRE, 2008).
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ARTIGO A: ASSOCIAGAO DE OLEO DE NEEM E CITRONELA NO CONTROLE
DE Alphitobius diaperinus (PANZER) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

REsumo

O cascudinho, Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) € uma
das principais pragas associadas a avicultura. O controle é dificil e € realizado
através de pulverizagdes de inseticidas sintéticos. Este estudo tem por objetivo
avaliar o efeito inseticida de diferentes concentracbes do 6leo de neem e do dleo
essencial de citronela associados ou nao sobre A. diaperinus. Para isto foram
coletados insetos adultos de um aviario comercial de Londrina, Parana. Os insetos
foram separados da cama de frango e acondicionados em numero de 100 em placas
de acrilico (9 cm J).Foram realizados trés bioensaios nos quais foram pulverizados
sobre os insetos 0,4 ml de calda por tratamento. Apds as aplicagdes, os insetos
foram mantidos em cémara climatizada (25 + 1°C e fotofase de 12 horas). As
avaliacbes de mortalidade acumulada dos insetos foram realizadas no primeiro,
quinto e décimo dia apds a pulverizagao dos tratamentos. Para o primeiro bioensaio
os tratamentos foram 6leo de neem (NeemAzal-T/S) com 10 g/litro de azadiractina A
nas concentragdes 1%, 3%, 5%, 7% e 9% e agua como testemunha.No segundo
bioensaio os tratamentos foram 6leo de citronela nas concentracdes 5%, 10% 15% e
20%, sabé&o de coco (10g/litro) e agua como testemunha. Para o terceiro bioensaio
os tratamentos foram 6leo de neem e citronela nas concentracbes de 1 e 3%
associados ou ndo, e detergente neutro biodegradavel como emulsificante (presente
em todos os tratamentos contendo citronela). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com seis repeticbes para o primeiro e segundo
experimentos e sete para o terceiro. Realizou-se analise de variancia. Nos dois
primeiros testes as médias foram submetidas ao teste F e regressao de grau 1 ou 2
a p< 0,05.Para o terceiro experimento, as médias comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.Os valores de mortalidade acumulada nos dez dias de
avaliacéo foram corrigidos pela formula de Shneider e Orelli (1947). Os dados foram
submetidos ao método de Koppenhofer et al. (2000) que avalia a interacdo dos
agentes de controle através do teste qui-quadrado. As maiores mortalidades
ocorreram 24 horas apos as pulverizagdes. Para o 6leo de neem a mortalidade
acumulada nos dez dias de avaliagao foi de 59% na concentracdo de 9% e para o
O0leo de citronela foi de 81 % na concentragdo de 20%. No experimento de
associagao dos oleos o tipo de interacdo dos agentes de controle foi apenas aditiva.
As maiores mortalidades foram obtidas nos tratamentos contendo 6leo de
neem-+citronela e detergente a 3% (88,86%) e dleo de citronela + detergente a 3%
(75,29%).

Palavras-chave: Controle alternativo. Azadirachta indica. Cymbopogon sp.
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ARTIGO A: ASSOCIATION BETWEEN NEEM OIL AND CITRONELLA OIL
AGAINST Alphitobius diaperinus (PANZER) (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

ABSTRAT

The main pest associated with this activity is the lesser mealworm, Alphitobius
diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae). The control of this pest is difficult
and is accomplished by spraying of chemical insecticides. This study aims to
evaluate the insecticidal effect of different concentrations of neem oil and essential oil
of citronella associated or not on A. diaperinus. Adult insects were collected from a
commercial poultry house in Londrina, Parana. The insects were separated from the
poultry litter, 100 individuals were placed on acrylic plates (9 cm ). Three bioassays
were conducted in which were sprayed on the insects 0.4 ml per treatment. After the
applications, the insects were kept in B.O.D. (25 + 1 ° C and photophase of 12
hours). Assessments of cumulative mortality of the insects were held in the first, fifth
and tenth days after spraying treatments. For the first bioassay treatments were
neem oil (Neem Azal-T / S, Azadirachtin A 10 g/l) at concentrations of 1%, 3%, 5%,
7% and 9% and water as control. For the second bioassay treatments were citronella
oil 5%, 10% 15% and 20%, coconut soap (10g/litro) and water as control. For the
third bioassay treatments were neem oil and citronella 1 and 3% associated or not,
and biodegradable detergent as emulsifier (present in all treatments with citronella).
The experimental design was completely randomized with six replicates for the first
and second experiments and seven for the third. Carried out analysis of variance. In
the first two tests, the means were tested with F test and regression of grade 1 or 2 p
<0.05. For the third experiment, the means were compared by Tukey test (p < 0,05).
The cumulative mortality within ten days of assessment were corrected by the
formula of Schneider and Orelli. Data were submitted to the method of Koppenhdofer
et al. (2000) that evaluates the interaction of the control agents using the chi-square.
The highest mortality occurred 24 hours after spraying. For neem oil a cumulative
mortality in the ten-day trial was 59% at a concentration of 9% and citronella oil was
81% at a concentration of 20%. In the experiment of association of the oils type, the
interaction was additive. The highest mortality was obtained in treatments containing
oil of citronella and neem + detergent 3% (88.86%) and citronella oil + detergent 3%
(75.29%).

Keywords: Alternative control. Azadirachta indica. Cymbopogon sp

Introducao

A avicultura de corte representa para o Brasil, um importante
segmento agroindustrial, por ser uma atividade dinamica e avancgada
tecnologicamente (ALVES et al., 2004). O cascudinho, Alphitobius diaperinus
(Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae), € umas das principais pragas associadas a
esta atividade (CHERNAKI-LEFFER, 2004).
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Inicialmente era conhecido como praga secundaria de farinhas,
racdes e graos armazenados e foi introduzido em sistemas de producdo animal
através de ragédo contaminada (O’ CONNOR, 1987; McALLISTER et al., 1995). As
condigbes dos aviarios, como temperatura, abrigo e alimento apropriado
favoreceram a permanéncia e multiplicagdo deste inseto causando sérios prejuizos
econdmicos ao avicultor (Lé TORCH, 1979; SILVA et al., 2001).

O cascudinho pode afetar a saude e desenvolvimento das aves que
ingerem este inseto no lugar da racéo balanceada e com isso tem sua conversao
alimentar reduzida, pode provocar hemorragias por causarem ferimentos no trato
digestivo das aves e transmitir virus, fungos, bactérias, platelmintos, protozoarios e
outros parasitos as mesmas (AXTELL; ARENDS, 1990; DESPINS et al., 1994;
McALLISTER et al., 1995; CHERNAKI-LEFFER et al., 2002). O inseto pode também
levar a morte pintinhos recém eclodidos ao perfurar a pele da base dos pés dos
mesmos se alimentando do exudato sanguineo (KUMAR, 1986).

O controle do cascudinho é dificultado devido ao seu ciclo de vida
curto e comportamento que favorece reinfestacbes, pois se abriga em fendas,
rachaduras, abaixo dos comedouros e abaixo do solo, préximo aos pilares de
sustentagao dos galpées (CHERNAKI-LEFFER et al., 2001). A maioria das taticas de
controle esta baseada na utilizacdo de inseticidas quimicos de curto periodo
residual, cuja utilizagdo causa redugdo populacional temporaria e € limitada pela
presenca constante dos animais nos aviarios, além da possibilidade de selecionar
pragas resistentes e causar intoxicagbes aos animais e ao homem (ALVES et al.,
2004).

Assim, é de grande importéncia o estudo de métodos alternativos
visando reduzir a utilizagdo de inseticidas quimicos (CRAWFORD; BROOKS;
ARENDS, 1998).

Oleos de plantas, como o de neem (Azadiracthina indica) e 6leo
essencial de citronela (Cymbopogom wynterianus) tém se mostrado eficientes no
controle de A. diaperinus e possuem vantagens aos inseticidas quimicos, pois tem
persisténcia e acumulagdo reduzida ao meio ambiente, sdo biodegradaveis e
compatibilidade com outros métodos de controle (VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI,
2007; SILVA; 2007; MARCOMINI et al., 2009).

Tabassum et al. (1998) constataram que a formulagdo de neem com

butoxido de piperonila como agente sinergista (RB—a+PBO+Tx—100) apresentou
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propriedades inseticidas contra A. diaperinus. A formulagao na dose de 58,92 ug/cm-
2 causou mortalidade de 50% de adultos de A. diaperinus.

Estudos dos efeitos do 6leo de neem sobre larvas de A. diaperinus
alimentados com ragdo contendo o 6leo na concentragdo de 0,01 e 0,1%
constataram que o mesmo inibiu fortemente a alimentagcdo, crescimento e
desenvolvimento da praga (SZCZEPANIK, 2001).

Azevedo (2008), testou o efeito do 6leo de neem sobre A. diaperinus
em amendoim armazenado. As concentragdes de 3% e 4% foram eficientes contra o
cascudinho causando mortalidade de 74,92 e 91,22%, respectivamente aos 90 dias
de armazenamento provavelmente devido ao efeito de deterréncia alimentar.

Marcomini et al. (2009) avaliaram efeitos de diferentes
concentragbes de oleo de neem (0,1; 1; 5; 10%) sobre a mortalidade de A.
diaperinus e constataram que o mesmo apresentou atividade inseticida a partir da
concentragao de 1%.

Verificando a bioatividade de varias concentragdes do 6leo essencial
de C. winterianus sobre Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) e
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae), os resultados obtidos por Al-Jabr
(2006) mostraram que o 6leo essencial de citronela apresentou acao inseticida para
estas pragas.

A associagdo do componente citronelal com os inseticidas
cipermetrina (piretréide) e clorpirifés (organofosforado) vem sendo realizada para o
controle de A. diaperinus. A associagao visa o manejo de resisténcia da praga aos
inseticidas quimicos devido a combinagao de diferentes modos de acdo dos mesmos
(SILVA et al., 2007; ALEXANDRE, 2008).

Este estudo tem por objetivo avaliar o efeito do 6leo de neem e do

Oleo essencial de citronela, associados ou n&o, no controle de A. diaperinus.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados com adultos da espécie
Alphitobius diaperinus, nao sexados e de diferentes idades, coletados em aviario
comercial no Municipio de Londrina, Parana. Os individuos (100) foram separados
da cama de frango e acondicionados em placas de acrilico (9 cm Q).

Foram realizados trés bioensaios nos quais as solugdes foram
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pulverizadas sobre os insetos com pulverizador Airbrush, acoplado a um compressor

aspirador Fanem-Diapump (1,0 kgf cm'1), pulverizando-se 0,4 ml de calda por
repeticdo. Apos as aplicagdes, os insetos foram mantidos em camara climatizada (25
+ 1°C e fotofase de 12 horas) e alimentados com ragdo de milho para aves,
autoclavada e fornecida 24 horas apés a pulverizacao para evitar a fermentacao. As
avaliacbes de mortalidade acumulada dos insetos foram realizadas no primeiro,

quinto e décimo dia apds a pulverizagao dos tratamentos.

Oleo de Neem sobre Adultos de A. diaperinus

Os tratamentos foram o6leo de neem (NeemAzal-T/S, Trifolio-M
GmbH, Lahnau, Alemanha) com 10 g/litro de azadiractina A nas concentragdes 1, 3,

5, 7 e 9% e agua como testemunha.

Oleo de Citronela sobre Adultos de A. diaperinus

Para este experimento, foram utilizadas caldas com dleo de citronela
(C. winterianus) adicionado a sabao de coco (Rosatex Produtos Saneantes Ltda,
Guarulhos, SP) (10g/litro) como agente emulsificante. Os tratamentos foram o6leo
essencial de citronela nas concentracdes 5, 10, 15 e 20%, sabao de coco (10g/litro),

e agua como testemunha.

Associacdo de Oleos de Neem e Citronela

Neste experimento os tratamentos foram éleos de neem e citronela
em duas concentragdes (1 e 3%), associados ou n&o (Tabela 1). Para o preparo das
caldas, foi utilizado detergente neutro biodegradavel (Alpes, Quimica Alpina S.A.,
Apucarana, Parana) como agente emulsificante que estava presente em todos os
tratamentos contendo citronela. A concentracdo de detergente utilizada nos

tratamentos foi equivalente a concentracido do 6leo utilizado.
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Tabela 3.1 — Tratamentos e dosagens utilizados para avaliagao de mortalidade de A.

diaperinus.
TRATAMENTOS

T Testemunha — agua
T2 Detergente neutro biodegradavel (DNB) 1% (branco)
T3 DNB 3% (branco)
T4 Oleo de neem 1%
T5 Oleo de neem 3%
T6 Oleo de neem 1%+DNB 1%
T7 Oleo de neem 3%+ DNB 3%
T8 Oleo de Citronela 1% + DNB 1%
T9 Oleo de Citronela 3% + DNB 3%
T10 Oleo de neem 1% + Oleo de Citronela 1%+ DNB 1%
T11 Oleo de neem 3% + Oleo de Citronela 3% + DNB 3%

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com
seis repeticdes para o primeiro e segundo experimentos e sete para o terceiro.
Realizou-se anadlise de varidancia (ANOVA). Nos dois primeiros testes, apds a
ANOVA, as médias foram submetidas ao teste F e regressédo de grau 1 ou 2 a p<
0,05.

Para o terceiro experimento, as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Os valores de mortalidade acumulada nos dez dias
de avaliagdo foram corrigidos pela formula de Shneider e Orelli (1947) (Nakano et
al., 1981). Os dados foram submetidos ao método proposto por Koppenhofer et al.
(2000) que avalia a interagcédo dos agentes de controle em associagao pelo teste qui-
quadrado onde considera y2 = (M12 - ME)*2/ME, em que M12 é a mortalidade no
tratamento onde foram aplicados os agentes de controle em associagéo; e ME € a
mortalidade esperada, sendo ME = M1 + M2 x (1 - M1/100), em que M1 e M2
representam a mortalidade nos tratamentos com apenas um dos agentes. Para os
tratamentos que continham 6leos de neem, citronela e detergente associados (trés
agentes de controle), considerou-se y2= (M123 - ME)*2/ME e ME = M1 + M2 + M3 -
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[(M1xM2xM3) / 100]. Para y2 significativo (3,84 para 1 grau de liberdade, p<0,05/
5,99 para 2 graus de liberdade, p< 0,05), o efeito da associacdo dos agentes foi
considerado nado-aditivo e sinérgico, se M12 — ME>0, ou antagbnico se M12 — ME<

0. Se y2 foi ndo-significativo, o efeito foi considerado aditivo.

Resultados e Discussao

A mortalidade de A. diaperinus ajustou-se melhor ao modelo de

regressao quadratica para o primeiro e segundo bioensaios

Oleo de Neem na Mortalidade de A. diaperinus

A primeira avaliacdo 24 horas apds a aplicagao dos tratamentos
mostrou que o 6leo de neem nas concentracdes 1, 3, 5, 7 e 9 % causou mortalidade
de 14 a 47% (Figuras 3.1).
60 -
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Mortalidade (%) no 1° dia de avaliagéo

0 1 3 5 7 9
Concentragao de oleo de neem
Figura 3.1 — Numero de insetos mortos com um dia apés a aplicagdo de 6leo de neem nas

concentragdes 0, 1, 3, 5, 7 e 9%. Equacéo significativa a p< 0,01 (Y=-0,75
x?+11,88x+1,33 R2= 0,99).

No quinto dia apos as pulverizagdes as concentragdes de neem
causaram mortalidade acumulada de 15 a 53%, aumentando apenas 1% para a

menor concentragc&o do oleo e 6% para a maior (Figuras 3.2).
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Figura 3.2 — Numero de insetos mortos com cinco dias apds a aplicagdo de 6leo de neem
nas concentragbes 0, 1, 3, 5, 7 e 9%. Equacao significativa a p< 0,01 (Y=-0,78
x?+12,91x+1,22 R?= 0,98).

No ultimo dia de avaliacdo, a mortalidade ocasionada pelos 6leos de
neem foi de 17 a 59% aumentando apenas 2% na menor concentragao do 6leo e 6%

na maior (Figuras 3.3).
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Figura 3.3 — Numero de insetos mortos com dez dias apds a aplicagdo 6leo de neem nas
concentragdes 0, 1, 3, 5, 7 e 9%. Equacado significativa a p< 0,01 (Y=-
0,80x2+13,69x +1,78 R?= 0,98).
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Pela analise de regressao, a mortalidade entre os dias nao foi
significativa, ou seja, a maior mortalidade para o 6leo de neem em todas as
concentragcdes ocorreu 24 horas apods as pulverizagbées. Demonstrando um efeito de
contato do oleo sobre a praga.

Este mesmo efeito foi verificado por Tabassum et al. (1998) onde a
maior mortalidade de A. diaperinus ocorreu 24 horas apds a pulverizagdo de uma
formulacdo de extrato de neem (RB-a) com butoxido de piperonila, como agente
sinergista, em diferentes doses.

A mortalidade de insetos aumentou conforme o acréscimo da
concentragao de 6leo de neem até a concentragao de 7%. Na concentragéo de 9%
nao houve aumento da mortalidade em relagdo a concentracao de 7%. Pela curva a
concentragédo de 6leo de neem para o maximo de controle do cascudinho (60,22%)
foi de 8,54% no 10° dia apds a pulverizagéo (ponto maximo).

Marcomini et al. 2009, também constataram a atividade inseticida de
oleo de neem (Azadirachta indica) sobre o cascudinho nas concentracdes 1; 5 e
10%. A mortalidade foi de 31,6, 73,8 e 87,0% respectivamente, no entanto, o 6leo de
neem utilizado foi o Dalneem e a quantidade de calda pulverizada foi de 1ml em 50

insetos.

Oleo de Citronela na mortalidade de A. diaperinus

A mortalidade de A. diaperinus na primeira avaliagdo 24 horas apos
a aplicacdo dos tratamentos do 6leo de citronela nas concentragdes 5, 10, 15 e 20%

foi de 45 a 74% respectivamente (Figuras 3.4).
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Figura 3.4 — Numero de insetos mortos com um dia apos a aplicagcado de éleo de citronela
nas concentragdes 0, 5, 10, 15, e 20%. Equagao significativa a p< 0,01 (Y=-
0,18x2+7,21x+4,19 R?= 0,95).

Na segunda avaliagdo, quinto dia apos as pulverizagdes, as
concentragdes do 6leo de citronela causaram mortalidade acumulada de 51 a 78%,
aumentando apenas 6% na menor concentragdo do 6leo e 4% na maior (Figuras
3.5).
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Figura 3.5 — Numero de insetos mortos com cinco dias apds a aplicagdo de oOleo de
citronela nas concentragées 0, 5, 10, 15, e 20%. Equacao significativa a p<
0,01 (Y=-0,21x2+7,74x+6,00 R>= 0,93).
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Na ultima avaliagéo, dez dias apos as pulverizagdes a mortalidade
acumulada nos tratamentos com 6leo de citronela foi de 55 a 81% respectivamente,

aumentando apenas 4% na menor concentragao e 3% na maior (Figuras 3.6).
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Figura 3.6 — Numero de insetos mortos com dez dias apos a aplicagdo de 6leo de citronela
nas concentragdes 0, 5, 10, 15, e 20%. Equacao significativa a p< 0,01 (Y=-
0,21x%+7,84x+8,27 R?= 0,92).

Como no experimento com 6leo de neem, a mortalidade entre os
dias nao foi significativa, ou seja, a maior mortalidade para os tratamentos com
citronela em todas as concentracbes ocorreu 24 horas apos as pulverizagoes.
Sendo verificado também um efeito de contato do 6leo sobre a praga.

Estes dados corroboram com os dados de Raja et al. 2001 que
constataram que a maior mortalidade (45%) de Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Bruchidae) ocorreu 24 horas apds o contato da praga com caupi (Vigna
unguiculata L.) tratado com éleo de citronela (Cymbopogon nardus) na dose de 0,01
ml.

A mortalidade de insetos aumentou conforme o acréscimo da
concentragédo de 6leo de neem até a concentragcdo de 7%. Na concentragdo de 9%
nao houve aumento da mortalidade em relagdo a concentragédo de 7%. Pela curva a
concentragado de 6leo de neem para o maximo de controle do cascudinho (60,22%)

foi de 8,54% no 10° dia apods a pulverizagao (ponto maximo).
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Al-Jabr 2006 também testou a agao inseticida de 6leo essencial de
citronela (Cymbopogom winterianus) sobre Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera:
Silvanidae) e Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) em diferentes
concentragdes (0,125; 0,25; 0,5, 0;75 e 1 %). O d6leo foi pulverizado em graos de
trigo e apresentou acgao inseticida a partir da menor concentragédo. A mortalidade

total dos insetos foi alcangada para T. castaneum na concentragao de 1% apés duas

semanas de exposicao ao tratamento.

Associacdo dos Oleos de Neem e Citronela

Na associagao de 6leo de neem e de citronela, maior porcentagem

de mortalidade (88,86%) de A. diaperinus ocorreu nos tratamento com a associagéo

de oOleo de neem, citronela e detergente (3%), e citronela e detergente a 3% (75,

29%) do que nos demais tratamentos (Tabela 2).

Tabela 3.2 — Mortalidade total e corrigida de Alphitobius diaperinus pulverizados com
diferentes produtos e tipo de interagcado entre os mesmos no décimo dia

de avaliagao.

Tratamentos

Mortalidade (%)

Interagao dos

Total Corrigida agentes de controle
Testemunha 1,431 +0,53 - f -
DNB 1% 457 +1,04 3,19 ef -
DNB 3% 22,71 + 3,62 21,59 de -
Oleo de neem 1% 17,57 + 2,19 16,38 def -
Oleo de neem 3% 4514 +3,43 44,35 bc -
Oleo de neem 1% + DNB 1% 25,86 +3,18 24,78 cd Aditivo
Oleo de neem 3% + DNB 3% 51,43 + 3,09 50,72 b Aditivo
Oleo de citronela 1% + DNB 1% 43,29 +6,08 42 46 bc Aditivo
Oleo de citronela 3% + DNB 3% 75,29 + 6,96 74,93 a Aditivo
Oleo de neem 1% + 6leo de citronela 1% + DNB 1% 49,71 2,60 48,99 b Aditivo
Oleo de neem 3% + dleo de citronela 3% + DNB 3% 88,86 + 7,21 88,70 a Aditivo

' Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,0 5%.CV:

29,46%

A concentragéo de detergente a 1% apresentou desempenho similar

a testemunha, porém em concentragdo de 3% o0 mesmo apresentou agao sobre a
mortalidade dos insetos. O tratamento contendo citronela e detergente a 3% causou
maior mortalidade dos cascudinhos em relacao ao 6leo de neem e detergente a 3%.

O efeito da interacdo dos agentes de controle foi apenas aditivo ndo sendo
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observado efeito sinérgico na associacao dos tratamentos (Tabela 2). De modo geral
os tratamentos contendo citronela foram mais eficientes do que os tratamentos
contendo Oleo de neem.

O d6leo de neem apresentou também efeito aditivo na mortalidade de
A. diaperinus no entanto quando associado ao fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana (1x10® conidios mL-1) na concentracdo de 1%. Esta associagdo
apresentou efeito ndo-aditivo sinérgico com o aumento da concentragcdo do 6leo de
neem (2 e 3%) (SANTORO et al., 2009).

A associacdo de citronelal com os inseticidas cipermetrina e
clorpirifés vem sendo realizada visando o manejo de resisténcia de A. diaperinus aos
inseticidas quimicos, devido aos diferentes modos de agdo dos mesmos. Silva et al.
(2007) testaram esta associagdo em quatro diluicées 1:400,1:600,1:800,1:1000 L/m?
para o controle de A. diaperinus. A menor diluicdo ja apresentou eficacia de 100%
em larvas e adultos de cascudinho.

Alexandre et al. 2008 associaram o fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana com um inseticida comercial contendo cipermetrina, clorpirifos e
citronelal (CCC). A interagao dos agentes de controle foi aditiva para CCC nas CL1
CL5 e CL10 associadas com B. bassiana em concentragdes acima da CL50 para
larvas e CL70 para adultos.

Sugerem-se estudos adicionais a campo com aplicagbes dos oOleos
de neem e citronela, além de estudos de interacbes dos mesmos com outros

agentes de controle.

Conclusbes

Tanto o 6leo de neem como o de citronela foram eficientes para o
controle de A. diaperinus em laboratério. De modo geral, os tratamentos contendo
Oleo de citronela foram mais eficientes na mortalidade do cascudinho.

O tipo de interagdo resultante da associacdo dos agentes de

controle foi aditiva, ndo sendo verificado efeito sinérgico.
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