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Apresentacao

O controle do cascudinho tem sido desafiador
devido ao conhecimento limitado sobre seus inimi-
gos naturais e, a sua preferéncia por habitats espe-
cificos nos aviarios. Embora o controle quimico seja
comum, sua eficacia pode ser comprometida pela
complexidade dos ambientes onde os insetos se
proliferam, além da ocorréncia de resisténcia destes
aos principios ativos.

O desenvolvimento de bioinseticidas, para o
controle de pragas na produgdo agropecuaria a
base de insumos organicos, biolégicos e minerais,
isolados ou associados tém sido incentivado, visan-
do reduzir o uso de inseticidas quimicos e, com o ob-
jetivo de reduzir problemas relacionados aos impac-
tos sociais, ambientais, econdmicos e de seguranga
alimentar, além de aumentar a competitividade no

mercado internacional, que define regras rigidas
para o uso de produtos quimicos para o controle de
pragas. Diante dessas dificuldades e dos prejuizos
associados ao cascudinho na produgéao avicola, tor-
na-se imperativo explorar novas alternativas para
0 seu controle. Essa publicagéo traz resultados de
pesquisa de compostos associados, biolégicos e or-
ganicos para o controle de cascudinho em sistemas
intensivos de producgéo de frangos de corte.

Os resultados do presente trabalho estdo ali-
nhados ao Objetivo de Desenvolvimento Susten-
tavel, Consumo e Producdo Responsaveis - ODS
12, Meta 12.a. Apoiar paises em desenvolvimento a
fortalecer suas capacidades cientificas e tecnologi-
cas para mudar para padrées mais sustentaveis de
producdo e consumo.

Gilberto Silber Schmidt
Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves
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Introducao

A avicultura é um dos setores do agronegocio
brasileiro de maior desenvolvimento nas ultimas
décadas, sendo uma das principais fontes na pro-
ducgédo de proteina animal no pais. Os avangos nos
indices técnicos, aliados a capacidade de produ-
¢ao e organizacao das agroindustrias e qualidade
dos produtos, que atende tanto o mercado interno
como externo, tém contribuido de maneira significa-
tiva para o Brasil ser um dos grandes responsaveis
pelo fornecimento de proteina animal de qualida-
de, gerando divisas e empregos diretos e indiretos.
A geracado de emprego, que gira ao redor de 3,5 mi-
Ihdes, € um dos pontos fortes do setor avicola. Além
disso, 70% da produgéo de frangos, acontece em
pequenos municipios e em propriedades familiares
(ABPA, 2023). Por outro lado, na produgao de ovos,
a maior parte esta concentrada em grandes produ-
tores. A ocorréncia de infestagbes por pragas, tanto
na avicultura de corte como de postura (Figura 1),
tem sido uma das grandes preocupagbes do setor,
devido as dificuldades de controle e a necessidade,
na maioria dos casos, do uso de insumos quimicos,
que causam impacto negativo na sustentabilidade
do setor.

Figura 1. Infestacdo de cascudinho em aviario.

Foto: Gilberto Silber Schmidt

Os insetos s&o as principais pragas na avicultu-
ra. Entre eles estdo as moscas (Musca doméstica
e Stomoxys calcitrans), os coleodpteros, principal-
mente o cascudinho (Alphitobius diaperinus), e os
artrépodes, como os acaros, sendo os principais he-
matéfagos o Dermanyssus gallinae (acaro verme-
Iho), o Ornithonyssus sylviarum (acaro da pena) e o
Ornithonyssus bursa (piolhos dos ninhos). Também
podem ser citados os acaros de traqueia e sacos
aéreos (Sternostoma tracheacolum), o causador
de sarna (Knemidocoptes gallinae), os carrapatos
de galinheiro (Argas miniatus) e as pulgas (Pulgas
Sticktight, Menopon gallinae, Lipeurus caponis e
Menacanthus stramineus). Completam a lista de
pragas na avicultura os roedores (camundongos e
ratos) e passaros (Paiva, 2000).

O sistema intensivo de produgédo de aves pro-
porcionou um habitat adequado para o desenvolvi-
mento, sobrevivéncia e proliferagdo do cascudinho,
tornando-o uma das pragas de maior impacto na avi-
cultura de corte. As condi¢gdes ambientais de tempe-
ratura e umidade, o reaproveitamento da cama por
diversos lotes e a disponibilidade de agua, alimento
e reflgios favorecem a permanéncia e a multiplica-
¢ao acelerada do cascudinho. A maior concentra-
¢ao populacional ocorre na cama, laterais dos pila-
res, cortinas, orificios ou rachaduras nas paredes,
comedouros, bebedouros e outros equipamentos.
A versatilidade de refugios em locais de dificil aces-
so dificulta o controle, pois quando a cama nova é
colocada, as larvas e adultos retornam rapidamente
(Schmidt; Abreu, 2023).

O objetivo desta publicagéo € disponibilizar os
resultados do projeto de desenvolvimento de com-
postos associados, bioldgicos e orgéanicos, desen-
volvido em parceria com a GDM Deiss & Marchesi-
ni e Ophicina Organica, com vistas ao controle de
cascudinho em sistemas intensivo de producéo de
frango de corte.
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Biologia e ecologia de
Alphitobius diaperinus

O A. diaperinus € um besouro (Coleoptera: Te-
nebrionidae) conhecido popularmente como cascu-
dinho ou larva da farinha devido a sua morfologia
externa e coloracdo escura. E originario da Africa
Ocidental e foi disseminado para outros paises den-
tro de cargas de gréaos, onde encontra um ambiente
propicio para o seu desenvolvimento (Fogaca et al.,
2017), tornando-se um inseto cosmopolita.

E imperativo o desenvolvimento de programas
efetivos de monitoramento, gestdo e controle do
cascudinho A. diaperinus (Mendes; Povaluk, 2017).
O conhecimento da biologia e ecologia do inseto &
fundamental para o desenvolvimento de estratégias
de controle fisico, quimico, cultural, organico, bio-
l6gico, mineral e associados. Informagdes sobre a
morfologia, o ciclo bioldgico, os habitos e a impor-
tadncia econémica do cascudinho no ambiente avi-
cola ampliam a possibilidade de reduzir os niveis
de infestagdo nos aviarios. O inseto adulto possui o
corpo ovalado, tegumento marrom escuro, cabeca
prognata sub-quadrangular encaixada no protorax,
quase até a altura dos olhos, e mesotorax curto. Ja
0 seu comprimento pode variar de 6,00 a 6,83 mm
e a largura de 2,75 a 3,17 mm. O aparelho bucal,
tanto na larva quanto no adulto, é do tipo mastigador.
Os adultos possuem olhos ventrais, trés pares de
pernas com espordes, que podem ser critério para
diferenciacdo de machos e fémeas, onde os espi-
nhos da tibia sdo curvos em machos e retos nas
fémeas (Vergara; Gazani, 1996).

A largura média da capsula cefalica do Alphito-
bius diaperinus e os respectivos desvios padroes
(DP), de acordo com seus estagios larvais, mostram
que estas apresentam nove estagios, com media de
0,228 mm (DP +0,0192) para larvas recém eclodi-
das, até 1,339 mm (DP+0,0436) no oitavo estagio,
com fator de crescimento correspondente a regra
de Dyar-Hutchinson, apresentando a média de 1,29
mm de crescimento ao longo do desenvolvimento.
A informagéao tem sido utilizada para estudos de fe-
nologia e estruturagéo etaria de populagdes do A.
diaperinus a campo (Franciscoa; Prado, 2001).

A temperatura e umidade relativa para reprodu-
¢ao acelerada estdo ao redor de 28 °C e 80%, res-
pectivamente, sendo que temperaturas abaixo de
16,5 °C reduzem a populacao do inseto, pois afetam
o desenvolvimento da fase larval. Segundo Fogaca
et al. (2017) e Chernaki-leffer et al. (2002), o ciclo
completo do cascudinho a temperatura constante
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de 28 °C é de 42,5 dias, o que indica que cada lote
introduzido na granja (50 — 60 dias) produz uma
nova geracéo de insetos.

Estes insetos tém habito noturno e durante o dia
se abrigam geralmente em areas com temperaturas
mais altas, umidade adequada e restos de ragéo
(Axtell; Arends, 1990; Kehler, 2020), podendo apre-
sentar habito alimentar saprofito, alimentando-se de
material organico em decomposi¢cdo. Na cama do
aviario, os cascudinhos se alimentam de restos de
ragdo misturados a excretas e penas, além da car-
ne e 6rgaos internos de aves moribundas ou mortas
(Kehler, 2020). As praticas de manejo e utilizagéo
dos residuos da produgéo avicola favorecem a dis-
seminacdo e multiplicagdo dos insetos (Marques,
2010).

A distribuicdo dos cascudinhos apresenta alta
heterogeneidade, ou seja, ovos, larvas, pupas e
adultos podem ser encontrados em qualquer parte
do aviario, sendo observadas larvas de ultimos es-
tagios, pupas e adultos nas profundidades do solo
(cerca de 10 cm), preferencialmente abaixo de co-
medouros, onde a cama apresenta-se mais densa e
compactada com baixa umidade. Esses insetos néo
realizam diapausa, mas movimentam-se em diregao
ao solo e dentro dele dependendo das condigdes
de temperatura e umidade (Salin et al., 2000). Tanto
a larva como o inseto adulto permanecem no solo,
em rachaduras e frestas do piso para se protege-
rem, principalmente durante o periodo de limpeza
do aviario, o que dificulta a sua eliminagcédo (Back,
2004). Portanto, quando se retira a cama, larvas de
inUmeros estagios e adultos ainda permanecem no
aviario €, no momento que é colocada a cama nova,
retornam para os locais que ocupavam antes (Ma-
tias, 1992).

Ciclo biolégico

A. diaperinus (Figura 2) é um inseto holome-
tabolo, ou seja, apresenta metamorfose completa,
passando pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto.
Dependendo das condigbes ambientais, seu ciclo
pode variar de 50 a 100 dias. As fémeas iniciam o
processo reprodutivo 10 dias apdés a emergéncia
da pupa, podendo ter um periodo de vida de 90 a
400 dias (Paiva, 2000; Chernaki-Leffer et al., 2002).
Depois dos primeiros 15 dias apds o acasalamen-
to, as fémeas depositam de 200 a 400 ovos a cada
um a cinco dias, podendo atingir 2 mil ovos duran-
te a vida adulta. A populagado dessa espécie pode
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se multiplicar consideravelmente se ndo houver um
controle eficaz (Aviagen, 2020).

Ciclo de vida do Cascudinho

llustragao: Autor

Ovos

50 a 70 dias

Adulto

Figura 2. Ciclo de vida do Alphitobius diaperinus
(Cascudinho).

Os ovos, de coloragédo esbranquicada, séo de-
positados na cama ou em frestas das instalagdes.
Em ambientes adequados para reprodugéo, a eclo-
sao das larvas ocorre entre trés e 10 dias, passando
por cinco a 10 estagios. A fase de pupa dura de qua-
tro a 14 dias e os adultos podem viver de trés meses
a mais de um ano. Em média, as fases podem ser
definidas como pré-oviposigéo (trés dias), ovo (cin-
co dias), larvas (38 dias), pupa (cinco dias) e adultos
quitinizados (quatro dias). As larvas recém-eclodi-
das apresentam a coloragdo esbranquigada até o
terceiro estagio larval e, a partir do quarto estagio,
a coloragao marrom vai se acentuando. As larvas
apresentam, em média, 1,5 mm de comprimento ao
eclodir e alcangam 13,8 mm apds 38 dias de cresci-
mento (Vergara; Gazani, 1996, Marques et al., 2013;
Fogaca et al., 2017).

Devido a origem tropical, os cascudinhos adap-
tam-se facilmente a altas temperaturas e umidade,
apresentando uma relagao linear entre a tempera-
tura e a taxa de proliferacdo. O tempo de desenvol-
vimento de larva a inseto adulto, com a umidade de
60% e um fotoperiodo claro/escuro de 16/8 horas,
esta ligado a temperatura ambiente. Em tempera-
turas de 20, 25, 30 e 350C, o tempo de desenvolvi-
mento de larva a adulto de A. diaperinus é de aproxi-
madamente 129,0; 49,8; 40,5 e 31,9 dias, incluidos
os periodos de pupa de 80,0; 100,0; 83,3 e 91,7%,
respectivamente (Kim et al., 2017).

Impacto

O impacto técnico e econdbmico determina-
dos pela infestagdo por cascudinho sao dificeis de
quantificar, porém as perdas econémicas séo cer-
tas. Tanto os adultos como as larvas podem causar
danos a estrutura do aviario. As larvas perfuram e
empupam nos materiais de isolamento (poliuretano),
causam danos nas paredes, no piso, vigas e siste-
mas elétricos e, quando os besouros adultos emer-
gem, permanecem escondidos dentro do material
isolante até o inicio de um novo ciclo do lote de fran-
gos, saindo em massa para ovipositarem na cama
(Guy, 2016). Embora seja dificil estimar o nivel de
interferéncia e comprometimento em fungao do grau
de infestagéo das instalagbes (Axtell; Arends, 1990),
os danos na infraestrutura das instalagdes reduzem
a sua vida util e aumentam a necessidade de inves-
timentos em reformas. Para o controle do cascudi-
nho é necessario o desenvolvimento de estratégias
direcionadas para reduzir a niveis aceitaveis o grau
de infestagao.

A infestacao de cascudinho pode reduzir o de-
sempenho zootécnico e influenciar diretamente
a conversdo alimentar, afetando o crescimento e
o ganho de peso das aves, uma vez que larvas e
adultos do inseto podem ser ingeridas no lugar da
ragao balanceada, além do potencial desses insetos
como vetores de patdgenos. O exoesqueleto rigido
do inseto adulto pode causar lesbes gastrointesti-
nais nas aves, acarretando infec¢des secundarias
e favorecendo a entrada de patdgenos (Schmidt;
Abreu, 2023).

A ingestédo dos cascudinhos leva a condenacgao
de carcagas e ao descarte de 6rgéos aproveitados
como subprodutos, pois o organismo da ave libera
a benzoquinina, uma secregao téxica e carcinogé-
nica que pode levar a lesées hepaticas, com risco
inclusive para humanos. Neste contexto, além das
questdes econbmicas, existe a preocupagao com a
biosseguranca dos plantéis e dos produtos proces-
sados (Despins; Axtell, 1995).

O controle tem sido realizado através do uso de
inseticidas quimicos, como piretrdides, organofosfo-
rados e cipermetrina (Japp et al., 2010) Porém, o
uso constante ocasiona o desenvolvimento de popu-
lagdes de insetos resistentes, podendo contaminar
as aves, 0 ambiente e o avicultor. A cama do aviario,
que normalmente € utilizada como adubo orgéanico,
ao ser contaminada por produtos quimicos, torna-se
mais impactante do ponto de vista ambiental devido
a contaminacgao residual nos alimentos, solo e len-
col freatico. Este método de controle também afeta
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a exportagao de aves para muitas partes do mundo,
como a Unido Europeia, que ndo permite o uso de
varios produtos quimicos devido ao acumulo de re-
siduos de pesticidas na carne (Japp et al., 2010).

Os efeitos negativos causados pelas infesta-
¢bes de cascudinho no desempenho técnico e eco-
némico, devem também ser associados aos proble-
mas sanitarios. O contato direto com a cama, rica
em excretas e restos de ragao, associado ao habito
de se alimentar de carne e 6rgéos internos de aves
mortas ou debilitadas, torna este coledptero um pos-
sivel vetor de diversos patdgenos. Portanto, além
de causar impacto negativo nos indices produtivos,
afeta a sanidade do plantel, a saude do produtor e
a seguranga dos alimentos, em fungao da possibi-
lidade de contaminacado por residuos biolégicos e
quimicos, quando do uso de inseticidas para o seu
controle.

Controle

O controle de infestagcdo tem sido basicamente
realizado por meio de agdes mecanicas e insetici-
das quimicos, porém €& necessario envolver diferen-
tes métodos, integrando medidas de controle fisi-
co, mecanico e cultural. Conhecer o ciclo bioldgico,
bem como a distribuicdo dos insetos no aviario, é
fundamental para o estabelecimento de programas
eficientes de controle. Os locais que concentram a
maior densidade populacional sdo: cama, laterais
de pilares, cortinas, slats, comedouros, bebedouros,
outros equipamentos, vaos, orificios e rachaduras
na parede (Aviagen, 2020). As medidas de controle
quimico devem levar em consideragdo o conheci-
mento dos produtos e dosagem e o melhor momento
para sua aplicagdo. Assim, é possivel impedir uma
explosao da populagéo do inseto de forma economi-
camente eficiente e de baixo risco para o produtor e
consumidor (Paiva, 2000).

O controle bioldgico tem sido considerado uma
pratica com alto potencial para o controle de diver-
sas pragas que afetam a agropecuaria. Este método
de controle consiste na utilizagdo de inimigos natu-
rais que apresentem potencial para eliminar e (ou)
reduzir o desenvolvimento de pragas e vetores, sen-
do uma alternativa promissora, sobretudo devido a
seletividade e biosseguridade das aves, aplicadores
e consumidores. Varios estudos vém sendo condu-
zidos visando substituir ou reduzir o uso de inseti-
cidas quimicos, que tem apresentado resisténcia
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cruzada, reduzindo a capacidade de controlar a pro-
liferacdo do cascudinho (Schmidt; Abreu, 2023).

Atualmente, existe uma tendéncia de estimular
o mercado de bioinseticidas produzidos por meio de
insumos orgénicos e biolégicos como estratégia de
controle deste inseto. Uma das dificuldades para o
uso de insumos bioldgicos esta associada a um am-
biente com altas concentragbes de aménia volatil,
produto excretado como forma de urina pelas aves,
no ambiente produtivo. E necessaria a investigacéo
de novas formas de implantagcao para este tipo de
controle, de forma que o ambiente ndo prejudique
os agentes entomopatogénicos, ampliando assim a
efetividade no controle do cascudinho (Alves et al.,
2005).

A biodiversidade da flora brasileira tem um po-
tencial inesgotavel para ser explorada na formulagao
de bioinseticidas para o controle de pragas, tanto na
agropecuaria como em relagao a saude publica. Es-
tes insumos, em diversas formas de processamento,
vém sendo estudados em laboratério, porém pou-
cos trabalhos sdo validados em nivel de campo em
relagdo a eficiéncia como agente inseticida.

Os compostos presentes nos extratos vegetais
atuam direta e (ou) indiretamente no controle de in-
setos. Os compostos bioativos produzidos por ve-
getais possuem diversos modos de acgédo, que em
conjunto podem ser utilizados como estratégia para
0 manejo e controle de insetos de importancia eco-
ndémica. Metabdlitos secundarios, como compostos
fendlicos, quinonas, cumarinas, terpendides, alca-
loides, polifenois, flavonas, taninos, lecitina, poli-
peptidios, entre outros, cuja presenca e composi-
¢ao varia entre as espécies, causam a inibicdo de
ingestéo de alimento, reducdo de consumo, retardo
no desenvolvimento, deformagdes, menor taxa de
oviposigao, esterilidade de adultos e mortalidade
(Cowan, 1999; Cavalcante et al., 2006).

Compostos associados
para controle do
Alphitobius diaperinus

Os resultados apresentados no presente docu-
mento sdo referentes ao projeto “Desenvolvimento
de bioinseticidas através da associagéo de compos-
tos bioldgicos e organicos para o controle do Alphi-
tobius diaperinus (Cascudinho) na avicultura”, exe-
cutado em parceria com as empresas GDM Deiss &
Marchesini Ltda e Ophicina Organica Fertil — EEP.
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O objetivo foi o desenvolvimento de compostos
associados para o controle do cascudinho em sis-
temas intensivos de producdo de frango de corte.
Os substratos utilizados na formulagdo dos compos-
tos foram extraidos, estabilizados e disponibilizados
pela Ophicina Organica.

Os insetos adultos e larvas foram coletados a
campo, no sistema producdo de frangos de corte,
e encaminhados para o Laboratério de Analises Fi-
sico-Quimicas da Embrapa Suinos e Aves para a
realizacéo dos testes de letalidade em relagdo aos
cascudinhos (Figura 3). Os bioensaios foram condu-
zidos em salas controladas, com a temperatura de
350 e umidade relativa do ar de 70%, na tentativa
de manter as condigbes ambientais similares a situ-
acao de campo. Apds sete dias de contato dos cas-
cudinhos com os compostos em avaliagao, a conta-
gem dos individuos vivos e mortos foi realizada para
determinacéo do grau de letalidade (GL%).

Foto: Gilberto Silber Schmidt

Figura 3. Coleta de insetos adultos e larvas em aviarios.

Os dados de mortalidade, em todos os bioen-
saios realizados, foram corrigidos pela férmula de
Schneider-Orelli (Alves et al., 2005) e transforma-
dos conforme a equagéo 1, antes da analise esta-
tistica. Os dados foram avaliados quanto a variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5% no programa
SAS versao 9.1. (SAS Institute SAS, 2012).

X
A ES (1)
rcsen 100

Avaliagao dos substratos
candidatos

Protocolo de execugao

Os substratos avaliados, em relagdo ao poten-
cial inseticida para o controle de cascudinho, foram:
Coroa de Cristo (Euphorbia milii), Canela liquida e
em po6 (Cinnamomum verum), Timbd (Derris uru-
cu), Comigo Ninguém Pode (Dieffenbachia segui-
ne), Spinosad (Saccharopolyspora spinosa), dleo,
pé e torta de Neem (Azadirachta indica), mamona
(Ricinus communis), Cromo, Streptomyces (Strep-
tomyces antibioticus), Pironeen (Extrato pirolenho-
so + Oleo de Neem) e, como testemunha negativa,
utilizou-se agua natural e, positiva, um inseticida
quimico comercial (Pankada). O substrato Torta de
Fezes foi obtido por meio do fornecimento de Torta
de Neem na dieta das aves e posterior coleta das
fezes, que foi diluida em 5% na agua.

Foi utilizado um delineamento inteiramente ca-
sualizado constituido de 16 tratamentos, sendo 14
substratos e os controles, negativo (agua destilada)
e positivo (inseticida comercial — Pankada), com 10
repeticdes/tratamento. Os insetos adultos e larvas,
em média 30 por fase, foram acondicionados em
placas de Petri forradas com papel toalha. Uma so-
lucdo de cada produto na dosagem de 5% foi pul-
verizada no interior das placas 60 minutos apés a
insercao dos insetos.

Resultados

Os resultados obtidos para o grau de letalida-
de (GL), médio e corrigido pelo efeito do tratamento
controle (GL'), para todos os substratos testados
sao apresentados na Tabela 1. A maioria dos artigos
descritos na literatura consideram que valores de
GL acima de 50% séo satisfatorios para a utilizagéo
como bioinseticida para o controle do cascudinho.

Os resultados obtidos em relagdo ao efeito in-
seticida (adultos) e larvicida (larvas) para o controle
negativo (2,00 e 1,33%) e controle positivo (98,67 e
99,33%) indicam que os mesmos podem ser utili-
zados como base para avaliar o GL dos substratos
avaliados.

Em relagdo ao controle de larvas, o timbod
(99,34%) e a Canela Liquida (98,35%) apresen-
taram os melhores GL, com valores proximos ao
controle positivo. Ja o 6leo de Neem (54,31%), em-
bora tenha apresentado resultados inferiores, pode
ser incluido na formulagdo de compostos associa-
dos, considerando a possibilidade de ocorréncia de
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efeitos aditivos e (ou) de sinergismo, potencializan-
do o efeito inseticida do composto associado.

Resultados similares foram obtido em relagao
ao controle de insetos adultos, onde a canela liquida
(99,67%) e o Timbo (99,34%) apresentaram resulta-
dos de letalidade similares ao do controle positivo
(99,33%). Ja o Oleo de Neem atingiu 59,0% de GL,
superior ao valor de 50% citado na maioria dos re-
sultados de literatura como satisfatorio para utiliza-
¢ao como bioinseticida. Portanto, da mesma forma,
o Oleo de Neem podera ser utilizado na formulacdo
de compostos associados.

Em relagao ao Timbo, os principios ativos sédo a
rotenona, os saponaceos, os glucosidios cardiacos,
os alcaloides, os taninos, os compostos Cianogé-
nicos e o ictiotereol. Para a Canela, os principios
ativos sao o eugenol, safrol, felandreno, acido cina-
mico e taninos. No Oleo de Neem, um dos extratos
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mais utilizados no controle de insetos, os principios
ativos sdo a azadiractina e limondides, compostos
secundarios que agem como supressores de apetite
ou inibidor de crescimento. Importante relatar que
estes extratos, segundo a literatura, ndo apresen-
tam toxidez, tanto para a ave quanto para seres hu-
manos e, portanto, podem ser utilizados de maneira
ampla, sem restricdes (Marcomini, et al.,2009).

Os demais substratos avaliados, conforme pode
ser observado na Tabela 1, apresentaram baixo po-
tencial inseticida no controle do cascudinho para
ambas as fases de desenvolvimento e, assim, nao
séo indicados para formulagdo de compostos asso-
ciados. Com relagado ao substrato denominado “Tor-
ta de Fezes”, novos estudos devem ser conduzidos,
uma vez que a diluicdo em agua pode ter mascara-
do o efeito inseticida dos metabdlitos contidos nas
fezes produzidas pelas aves.

Tabela 1. Efeito do Tratamento, em relagéo ao grau de letalidade para cascudinhos, média (GL+DP) e corrigido em rela-

¢ao ao tratamento controle (GL").

GL (%) GL'" (%)
Tratamento

Larva Adulto Média Larva Adulto Média
Timbo (dleo) 99,34+1,36% 99,34+1,36* 99,34 97,34 98,00 97,67
Canela liquida 98,35+1,72 99,67+1,02~ 99,01 96,35 98,33 97,34
Oleo de neem 54,31+3,038 59,00+3,068 56,66 52,31 57,67 54,99
Coroa de cristo 12,90+5,9¢ 5,90+8,74° 9,40 10,90 4,57 7,74
Canela po 8,07+3,45P 8,49+4,49¢ 8,28 6,07 7,16 6,62
Pironeem 8,28+6,26° 7,36+2,18¢ 7,82 6,28 6,03 6,16
Torta fezes 8,13+8,97° 4,11+6,13° 6,12 6,13 2,78 4,45
Spinosad 1,33+1,7¢ 4,00+10,39P¢ 2,66 -0,67 2,67 1,00
Torta neem 3,78+4 53¢ 0,99+2,13¢ 2,39 1,78 -0,34 0,72
Streptomyces 3,37+3,28F 1,33+1,72F 2,35 1,37 0,00 0,68
:)Dcc))g;igo ninguém 2,78+3,91F  0,66+1,36° 1,72 0,78 -0,67 0,05
Po6 neem 1,33+2,82¢F 1,68+2,937 1,51 -0,67 0,34 -0,16
Mamona 1,33+1,72v 1,00+1,61 1,17 -0,67 -0,33 -0,50
Cromo 1,00+1,63v 1,33+3,217 1,17 -1,00 0,00 -0,50
Controle positivo 98,67+1,72A 99,33+1,40% 99,00 96,67 98,00 97,33
Controle negativo 2,00+1,72¢ 1,33+1,71F 1,67

'Taxa de letalidade corrigida em relagéo ao controle negativo
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Avaliacao da dosagem letal

Protocolo de execugao

Os extratos vegetais Timbd, Canela Liquida e
Oleo de Neem, que apresentaram GL superiores a
50% (Tabela 1), foram avaliados em relagéo a dosa-
gem letal para o controle de insetos adultos e larvas
de cascudinho. Foi utilizado o delineamento fato-
rial, inteiramente casualizado, constituido pelos trés
substratos e quatro dosagens (2, 3, 4 e 5%), além
dos controles, negativo (agua) e positivo (Panka-
da — 0,3%), perfazendo 14 tratamentos, com 10 re-
peticdes, totalizando 140 unidades experimentais.
Os insetos adultos e larvas, em média 30 por fase,
foram acondicionados em placas de Petri, forradas
com papel toalha. Uma solugdo de cada produto,
considerando o insumo e dosagem, foi pulverizada
no interior das placas, 60 minutos apds a insergao
dos insetos.

Resultados

Os resultados obtidos para o grau de letalidade,
em relagéo ao substrato e dosagem utilizada, média
(GL) e corrigido pelo efeito do tratamento controle

(GL"), para todos os substratos testados, sdo apre-
sentados na Tabela 2. A maioria dos artigos descri-
tos na literatura considera que valores de GL aci-
ma de 50% séo satisfatérios para a utilizagdo como
bioinseticida para o controle do cascudinho.

Os resultados médios obtidos para o GL para
os insetos adultos (A) e larvas (L), independente-
mente da dosagem utilizada em relagcdo aos subs-
tratos Canela Liquida (A — 90,86% e L — 90,08%),
Timbo (A - 82,14% e L — 83,37%) e Oleo de Neem
(A—51,05% e L — 51,05%), ratificam os resultados
obtidos no pré-teste, indicando que estes extratos
apresentam grande potencial inseticida para o con-
trole do cascudinho em todas as fases.

Os resultados obtidos para o GL dos insetos
adultos e larvas, em fungédo da dosagem, sédo apre-
sentados, respectivamente, nas Figuras 4 e 5. Con-
forme pode ser observado, a dosagem de 3%, para
ambos os estagios avaliados em relacédo ao GL, foi
superior a dosagem de 2% e similar as dosagens
de 4 e 5%. Portanto, considerando a relagéo custo x
beneficio, a dosagem de 3% ¢ a indicada para todos
os substratos avaliados. Esta dosagem sera o ponto
de partida para a avaliagdo dos compostos associa-
dos, em funcao de efeitos aditivos e/ou sinergismo.
Estes valores serao revistos quando da realizagao
dos bioensaios.

Tabela 2. Valores médios do grau de letalidade (GL) com os seus respectivos desvios padrao (DP) e, os corrigidos para o
efeito do tratamento controle negativo (GL"), do grau de letalidade, em fungdo do substrato e dosagem.

GL (%) GL" (%)
Composto

Larva Adulto Média Larva Adulto Média
Neem (5%) 52,35+3,90F 54,34+3,75¢° 53,35 50,70 53,03 51,87
Neem (4%) 51,72+3,78F 53,46+2,40¢° 52,59 50,06 52,15 51,11
Neem (3%) 51,52+4,13F 53,43+3,42¢ 52,47 49,86 52,12 50,99
Neem (2%) 45,00+4,58F 42,95+3,00f 43,97 43,34 41,63 42,49
Timbo (5%) 83,48+5,32°¢ 84,48+3,90° 83,98 81,82 83,17 82,49
Timbd (4%) 83,23+2,82° 84,26+3,74° 83,75 81,58 82,95 82,26
Timbo (3%) 83,54+6,27¢ 84,90+8,26° 84,22 81,89 83,59 82,74
Timbd (2%) 78,31+5,34P 79,84+5,43¢ 79,07 76,65 78,53 77,59
Canela Liquida (5%) 91,16+4,128 92,84+6,00° 92,00 89,50 91,52 90,51
Canela Liquida (4%) 91,48+4,63°% 92,49+4,65° 91,99 89,83 91,18 90,50
Canela Liquida (3%) 91,81+4,108 92,83+3,68° 92,32 90,16 91,52 90,84
Canela Liquida (2%) 85,88+5,06° 85,27+4,36° 85,57 84,22 83,95 84,09
Controle Positivo 98,06+2,23~ 97,85+3,892 97,96 96,41 96,54 96,47
Controle Negativo 1,66+1,25¢ 1,31+1,469 1,48

'Taxa de letalidade corrigida em relagédo ao controle negativo
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Figura 4. Grau de letalidade para insetos adultos, em fun-
¢do da dosagem.
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Figura 5. Grau de letalidade para larvas, em funcdo da
dosagem.
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Avaliagao dos compostos
biolégicos

Protocolo de execugao

Os microrganismos Bacillus thuringiensis (Bt),
Beauveria bassiana (Bb) e Metarhizium anisopliae
(Ma) e os compostos (Bt/Bb, Bt/Ma, Bb/Ma e Bt/Bb/
Ma), formulados em igual proporgéo, foram avalia-
dos isoladamente e associados em relagao ao grau
de letalidade no controle de insetos adultos e larvas.
Os insetos adultos e larvas, em média 30 por fase,
foram acondicionados em placas de Petri, forradas
com papel toalha. Uma solugdo de cada compos-
to foi pulverizada no interior das placas, 60 minutos
apos a inclusao dos insetos.

Foi utilizado um delineamento fatorial, inteira-
mente casualizado, constituido de trés compostos
isolados e quatro compostos associados, diluidos
em agua a 3%. Além dos tratamentos, foram utiliza-
dos os controles negativo (agua) e positivo (Panka-
da) diluido a 0,3%, conforme indicacao do fabricante.
Desta forma, o experimento foi constituido de nove
tratamentos, com 10 repeti¢cdes cada, totalizando 90
unidades experimentais.

Resultados

Os resultados médios obtidos para o grau de
letalidade em relagdo ao composto, isolado e as-
sociado (GL), e corrigidos pelo efeito do tratamento
controle (GL1) para todos os compostos testados
sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito do tratamento, compostos isolados e associados em relagéo ao grau de letalidade média (GL) e corrigido

em relagéo ao tratamento controle (GL").

GL (%) GL" (%) LD (%)
Composto
Larva Adulto Média Larva Média
Bacillus thuringiensis (Bt) 71,67+4,238 54,42+3,56° 70,00 52,79 63,04
Beauveria bassiana (Bb) 39,67+6,37F 75,34+8,08° 38,00 73,70 57,50
Metarhizium anisopliae (Ma) 46,67+8,89F 49,72+4,59¢ 45,00 48,08 48,19
Bt/Bb 73,00+5,328 77,61+5,41° 71,33 75,98 75,31
Bt/Ma 62,67+6,44° 50,24+8,40¢ 61,00 48,61 56,46
Bb/Ma 44,67+6,13F 62,31+7,5% 43,00 60,68 53,49
Bt/Bb/Ma 50,67+5,62P 52,38+4,83% 49,00 50,75 51,52
Controle positivo (Pankada) 98,09+3,03~ 98,47+4,10° 96,43 96,84 98,28
Controle negativo (Agua) 1,67+2,36¢ 1,63+2,30f

"Valores corrigidos em fungao do tratamento controle negativo.
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A bactéria Bt e Bb e o fungo Ma sao conside-
rados inimigos naturais de diversas pragas relacio-
nadas a produgédo agropecuaria e tém demonstra-
do potencial para o controle do cascudinho (Bravo
etal., 2011). ATabela 4 sdo apresenta os resultados
médios da eficiéncia de letalidade compilados da li-
teratura destes microrganismos em relagado ao con-
trole, para insetos adultos e larvas (Schmidt; Abreu,
2023).

Tabela 4. Eficiéncia da letalidade de Bt, Bb e Ma em lar-
vas e adultos de cascudinho.

Eficiéncia (%)

Composto
Adulto Larvas Média
Bacillus thuringiensis 60,00 80,00 70,00
Beauveria bassiana 74,40 40,70 57,55
Metarhizium anisopliae 51,20 49,70 50,45

'Dados copilados da literatura (Schmidt; Abreu, 2023)

Considerando o efeito do composto em relagéo
a fase de desenvolvimento do inseto, verifica-se que
0 Bt (71,67%) e a Bb (75,34%) sdo as mais eficazes
para o controle, respectivamente, de adultos e lar-
vas, quando comparados com o controle negativo
(1,65%). Em relagéo ao produto comercial, os resul-
tados do GL de 98,47% (Adulto) e 98,09% (Larva)
demonstraram alta eficiéncia e, provavelmente, bai-
xa resisténcia, indicando que este podera ser utili-
zado como insumo na formulagdo de compostos as-
sociados para aplicagao em situagdes onde as aves
nao entrem em contato com o produto, para evitar
efeitos negativos, tanto na segurancga do trabalhador
como na segurancga dos alimentos.

O teste de avaliagdo dos compostos associa-
dos teve como objetivo determinar possiveis efeitos
aditivos e/ou de sinergismo. Na avaliagédo dos resul-
tados, € necessario considerar que a composi¢ao
dos compostos associados foi feita utilizando uma
relacéo de 1:1. Portanto, espera-se uma redugao do
GL, quando comparado com a agédo dos compostos
isolados.

Os resultados obtidos nos compostos associa-
dos com a utilizagdo de Ma, tanto para insetos adul-
tos como larvas, respectivamente, estdo dentro do
estabelecido como potencial inseticida na literatura
(Guarniere; Badia, 2021). Porém, nao verificado
um efeito aditivo nas combinagdes Bt/Ma (62,67%
e 50,24%), Bb/Ma (44,67% e 62,31%) e Bb/MalBt

(50,67% e 52,32%) que justificasse a incluséo do
Ma na formulagédo de compostos associados.

O composto com maior potencial inseticida, em
relagéo aos insetos adultos e larvas, respectivamen-
te, foi a associagcéo de Bb e Bt (73,00% e 77,61%),
cuja média, considerando insetos adultos e larvas
(60,27%), foi 24,94% superior ao resultado médio
verificado para os insumos isolados (Bb — 57,50%
e Bt — 63,04%). Esta superioridade, provavelmen-
te, deve ser atribuida ao efeito aditivo decorrente
do alto GL do Bb (75,34%) em relagdo as larvas
e de Bt (71,67%) em relacéo aos insetos adultos.
O GL obtido para Bt/Bb de 73,00% para larvas e
77,61% para insetos adultos foi superior em 31,14%
(larvas) e 19,63% (adultos) quando comparado aos
GLs médios verificados na avaliagdo dos compostos
isolados.

Avaliagao dos compostos
isolados e associados

Protocolo de execugao

Os extratos vegetais Oleo de Neem (Azadira-
chta indica), Timbé (Derris urucu) e Canela Liquida
(Cinnamomum verum) foram incluidos nesta fase
de avaliagdo em fung¢ao dos resultados promissores
destes no controle do cascudinho. A rotenona (Tim-
bd) e a Andiroba (Carapa guianensise) foram inclui-
das em funcgao do potencial no controle de diversos
insetos.

O bioensaio foi realizado com o objetivo de ava-
liar o potencial inseticida somente em relagcdo aos
insetos adultos, utilizando-se dois protocolos di-
ferentes, sendo o primeiro em placas de Petri e o
segundo em potes de PVC de 500 g. Em ambos
os experimentos utilizou-se um delineamento intei-
ramente casualizado constituido de 20 tratamentos,
distribuidos em compostos isolados (5), compostos
associados (12), controle positivo (Nokaute e Panka-
da) e negativo (agua destilada), com 10 repetigdes/
tratamento, totalizando 200 unidades experimentais.

* Protocolo 1: 10 insetos adultos foram acon-
dicionados em placas de Petri forradas com
papel toalha. Uma solugdo de cada compos-
to, diluida a 3% em &gua destilada, foi pulve-
rizada sob o papel toalha 60 minutos apoés a
insergao dos insetos.

* Protocolo 2: em média, 25 cascudinhos
foram colocados em potes de PVC de 500g
e, em seguida, pulverizados com solucéo de
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3% dos compostos avaliados, incluindo os
controles diluidos a 0,3%, conforme indica-
¢ao do fornecedor. Apds 15 minutos, foram
adicionadas cama reutilizada e ragao, com o
objetivo de tornar as condigbes ambientais
mais proximas das observadas a campo
(Figura 6).

Foto: Gilberto Silber Schmidt

Resultados

A descrigdo dos tratamentos e os respectivos
resultados, médios (GL) e corrigidos em relagéo ao
controle negativo (GL'), para ambos os protocolos
sao apresentados na Tabela 5.

Os resultados relatados na literatura, em rela-
¢ao a efetividade no controle do cascudinho, para

os diversos extratos vegetais tém apresentado di-  Figura 6. Montagem experimental com os potes de PVC
vergéncias, como no caso da Azadiractina indica, e cama.

Tabela 5. Resultados referentes ao grau de letalidade dos compostos; isolados e associados, médios (GL) e corrigidos
em relagéo ao controle negativo (GL"), seguidos dos respectivos desvios padrdes (DP).

Protocolo 1 Protocolo 2
Composto Média
GL (DP) GL' GL (DP) GL'

Neem (NE) 83,84+5,17¢ 82,84 25,71+5,87° 25,31 54,78
Timbo (TB) 47,00+3,599 46,00 3,67+3,65" 3,27 25,34
Canela Liquida (CA) 37,62+5,97" 36,62 3,97+3,714 3,57 20,80
Andiroba (AD) 32,80+8,68 31,80 10,80+7,08F 10,40 21,80
Rotenona (RO) 96,00+5,162 95,00 40,98+10,128 40,58 68,49
NE/TB 78,00+4,86¢ 77,00 11,20+8,60F 10,80 44,60
NE/CA 96,00+8,432 95,00 20,82+5,38P 20,42 58,41
NE/AD 45,00+3,06° 44,00 10,08+9,497 9,68 27,54
TB/CA 30,00+3,55 29,00 4,40+3,95" 4,00 17,20
TB/AD 96,00+5,162 95,00 36,84+9,29° 36,44 66,42
NE/TB/CA 94,00+8,43%¢ 93,00 37,60+12,18¢ 37,20 65,80
NE/TB/AD 93,00+8,23¢ 92,00 39,92+10,98¢ 39,52 66,46
NE/CA/AD 96,00+5,162 95,00 39,84+8,79°¢ 39,44 67,92
NE/CA/AD/TB 95,00+8,50% 94,00 43,37+6,848 42,97 69,19
RO/NE 38,00+6,87" 37,00 6,50+6,02¢ 6,10 22,25
RO/CA 62,00+7,00 61,00 19,28+9,55¢ 18,88 40,64
RO/AD 20,00+10,54 19,00 6,02+10,70° 5,62 13,01
Controle Negativo 1,00+1,16! 0,00 0,40+1,26' 0,00 0,70
Controle Positivo (Nokaut) 98,00+4,222 97,00 99,60+1,26* 99,20 98,80
Controle Positivo (Pankada) 99,00+3,162 98,00 100,00+0,00* 99,60 99,50

"Valores corrigidos em fungéo do tratamento controle negativo.
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cujos valores variam de 26,5 a 100% (Marcomini
et al., 2009). Estes resultados conflitantes, provavel-
mente, sdo decorrentes da metodologia de extracao,
que afeta a composicdo e a atividade dos compo-
nentes secundarios, além da inclusdo na formula-
¢ao de alguns produtos disponiveis no mercado de
ingredientes inertes, que reduzem ou inibem a agao
dos compostos ativos.

Outro fator que afeta os resultados, em nivel de
laboratério, € o método de avaliagédo, que tem sido
um dos principais responsaveis pela ineficiéncia
dos compostos que apresentam resultados satisfa-
térios nos bioensaios quando da validagédo a cam-
po, onde as condigcbes ambientais sdo plenamente
satisfatorias para a proliferacdo e desenvolvimento
do cascudinho. A média geral obtida no teste reali-
zado envolvendo duas diferentes metodologias do
efeito dos tratamentos no grau de letalidade, isto &,
placa de Petri (66,91%) e cama (28,05%), corrobo-
ram com os resultados descritos na literatura. Pro-
vavelmente, este fato esta ligado ao mecanismo de
acao da maioria dos extratos de planta, que agem
por contato, que é dificultado quando a aplicagao
do tratamento é realizada utilizando-se cama, o que
nao ocorre quando o teste é realizado em placas de
Petri.

Os resultados do grau de letalidade (Tabela 5),
considerando os efeitos isolados, demonstraram
que tanto no teste de placas como no teste de cama,
respectivamente, corrigidos para o efeito do trata-
mento controle negativo (1,00% e 0,40%), o Oleo
de Neem (82,84% e 25,31%) e a Rotenona (95,00%
e 40,58%) apresentaram maiores graus de letalida-
de para os insetos adultos. Os demais extratos, em
média, considerando ambas as metodologias para
o Timbo (25,34%), Andiroba (21,80%) e a Canela
(20,80%), apresentaram baixos graus de letalidade.

Em relagdo aos compostos duplos, o grau de
letalidade média para ambos os métodos, as com-
binagbes Timbd/Andiroba (66,42%), Neem/Canela
(58,41%) e Neem/Timb¢o (44,60%) e Rotenona/Ca-
nela (40,64%), apresentaram os melhores resulta-
dos. Considerando que a metodologia que utiliza
cama e ragao como substrato apresenta maior si-
milaridade em relacdo as condicbes de campo, a
letalidade destes compostos foram, respectivamen-
te, 36,84; 20,82; 11,20 e 19,28%, todas muito bai-
xas em relagao ao valor de 50%, considerado ideal
como indicativo de potencial inseticida para o con-
trole do cascudinho.

Os compostos envolvendo trés ou quatro subs-
tratos, em média, apresentaram potencial inseticida
superior a 50%. Portanto, deverdo ser o caminho
para a elaboragdo de um composto associado a ser

utilizado em um programa integrado de controle do
cascudinho. Em relagdo aos testes realizados na
cama envolvendo trés ou quatro substratos, o me-
Ihor resultado foi obtido pelo composto envolvendo
os quatro substratos testados, 43,37% (Tabela 5).

Avaliagao do composto
BIOEMB-C

Com base nos resultados da avaliagdo do po-
tencial inseticida dos compostos bioldgicos, orga-
nicos e associados, foi formulado um bioinseticida
contendo os extratos vegetais Neem, Andiroba e
Rotenona e os microrganismos Bacillus thuringien-
sis, Beauveria bassiana, denominado de BIOEMB-
-C, que foi avaliado por meio de bioensaio laborato-
rial para posterior validagdo a campo, na segunda
etapa do projeto.

Protocolo de execugao

O composto BIOEMB-C, formulado com os in-
sumos Oleo de Neem, Andiroba, Rotenona (Tim-
bd), Bacillus thuringiensis (Bt) e Beauveria bassia-
na (Bb), foi avaliado para determinar o GL para as
fases adulta e larva do cascudinho. Considerando
que alguns insumos minerais apresentam potencial
inseticida e que numa segunda etapa poderiam ser
inseridos na férmula do ativo tecnolégico em desen-
volvimento, foram incluidos, no teste de avaliacao,
Gesso (GE), Terra Diatomacea (TD), Silicato de
Magnésio (SM), Basalto (BS) e Bentonita (Bt), na
forma isolada e nas combinacbes GE/TD, GE/SM,
TD/SM e GE/TD/MS, em partes iguais. Como con-
trole negativo foi utilizada agua destilada e, como
controle positivo, o composto em desenvolvimento
pela Embrapa (BIOEMB-C) e o inseticida quimico
comercial Pankada.

O delineamento utilizado (Figura 7) foi inteira-
mente casualizado, constituido de 12 tratamentos,
sendo cinco compostos minerais isolados, qua-
tro compostos associados, controle positivo (agua
destilada) e dois controles positivos BIOEMB-C e
Pankada, com cinco repeticbes/tratamento, totali-
zando 60 unidades experimentais. Os insetos adul-
tos e as larvas, em média de 10 de cada estagio,
foram acondicionados em placas de Petri forradas
com papel filtro contendo 1 g do composto mineral.
Para o controle positivo, o papel filtro foi pulverizado
com uma solugédo diluida em agua destilada (0,3%).
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Figura 7. Montagem experimental para avaliagdo dos
compostos.

Resultados

O grau de letalidade médio (GL) e corrigido em
relagcdo ao controle negativo (GL1), obtidos para os
compostos isolados e associados, sdo apresenta-
dos nas Tabela 6. Os resultados de GL, obtidos para
insetos adultos (100,00%) e larvas (100,00%), em
teste de placa, demonstraram que o composto em
desenvolvimento na Embrapa (BIOMB-C) apresen-
tou alto potencial inseticida, porém serdo necessa-
rios antes do teste de validagdo para avaliar o GL
utilizando situagcées mais proximas as observadas
em nivel de campo.

: Gilberto Silber Schmidt
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Em relagdo aos compostos isolados, para adul-
tos e larvas, respectivamente, o Silicato de Magnésio
(22,00% e 92,00%) e a Terra Diatomacea (25,00% e
50,00) foram os minerais com maior potencial inseti-
cida contra o cascudinho. Vale ressaltar que ambos
minerais tém maior acao larvicida, portanto poderao
ser incluidos em compostos associados envolvendo
insumos organicos e biologicos. Os compostos mi-
nerais GE, BS e Bt apresentaram baixos indices de
letalidade, tanto para larvas (0,00; 12,00 e 24,00%)
como para insetos adultos (4,00; 10,00 e 10,00%).
Desta forma, estes minerais ndo apresentam poten-
cial para a inclusdo em compostos associados.

Em relacdo aos composto associados, verifi-
cou-se que a inclusédo de GE, tanto nos compostos
duplos como triplo, reduziu o potencial inseticida,
principalmente em relagédo as larvas. Assim, consi-
derando apenas a eficiéncia, o GE nao apresenta
potencial direto no controle do cascudinho. Alguns
efeitos colaterais positivos do GE, como melhoria
na qualidade da cama, que reduz a capacidade
de proliferagdo e desenvolvimento do cascudinho,
pode qualificar seu uso em programas integrados
de controle, porém sem sua inclusdo nos compos-
tos associados.

Considerando os resultados dos compostos iso-
lados e associados, verificou-se um efeito aditivo na
combinac¢ao TD/SM em relagao as larvas (100,00%),
que ficou acima da média desses insumos isolados

Tabela 6. Grau de letalidade médio (LD) e corrigida (LD"), em relagédo ao tratamento controle, dos compostos isolados e

associados.
GL (%) GL" (%)
Tratamento
Larva Adulto Média Larva
Gesso 0,00+0,00¢ 4,00+0,85¢ -2,00 0,00
TD 50,00+1,25¢ 25,00+2,83F 48,00 -4,00
SM 92,00+3,524 22,00+2,65°8 90,00 18,00
BS 12,00+3,25F 10,00+2,89¢ 10,00 6,00
BT 24,00+4,56¢F 10,00+2,96¢ 22,00 6,00
GE/TD 42,00+3,56° 6,00+2,63%¢ 40,00 2,00
GE/SM 42,00+4,20° 6,00+2,48P 40,00 2,00
TD/SM 100,00+0,00* 8,00+2,35¢P 98,00 4,00
GE/TD/MS 60,00+4,128 4,00+1,82¢ 58,00 0,00
Pankada 100,00+0,00* 100,00+0,00* 98,00 96,00
BIOEMB-C 100,00+0,00* 100,00+0,00* 98,00 96,00
Controle Negativo 2,0+1,010¢ 4,00¢ 0,00 0,00

"Valores corrigidos em fungéo do tratamento controle negativo.



Compostos organicos e biologicos associados para controle de Alphitobius diaperinus (Panzer) (cascudinho) na produgéo de frangos de corte 21

(71,00%). A redugao do potencial inseticida no com-
posto triplo (60,00%) foi decorrente da incluséo de
GE no composto, que continha partes iguais de to-
dos os insumos.

Com base nos resultados, o Silicato de Magné-
sio e a Terra Diatomacea apresentaram potencial
para a inclusao na formulacdo do BIOEMB-C, prin-
cipalmente pelo efeito deletério observado em rela-
¢ao as larvas. Neste sentido, a etapa seguinte deste
projeto, que incluira o desenvolvimento de protoco-
los de controle integrado de pragas na avicultura,
devera incluir um bioensaio para avaliar a potencia-
lizagao do ativo tecnoldégico desenvolvido no projeto
(BIOEMB-C), com a inclusdo destes insumos com
potencial larvicida.

Avaliacao do grau de toxidez

Metodologia

As células da linhagem celular DF-11 foram cul-
tivadas por 4-6 passagens. O tratamento comegou
24 horas apos a ultima passagem, as células foram
cultivadas em meio Eagle modificado por Dulbecco
suplementado com 4,5 mM de glicose, 10% (v/v) de
soro fetal bovino e 2 mM de glutamina, a 37 °C, 5%
de COz, pH 7,4.

A solugédo de MTT (5 mg/mL) foi preparada em
PBS e armazenada a -20 °C e protegida da luz.
O meio de cultura foi substituido por meio fresco
(90 uL), entdo 10 uL da solugdo de MTT, 5 mg/mL,
serao adicionados a cada um dos pocgos, para atin-
gir uma concentragdo final de 0,5 mg/mL, para um
volume final de 100 uL. As células foram incubadas
com MTT por 3 horas a 37 °C, sob protegéo da luz.
O meio foi entdo aspirado, e os cristais de formazan
formados foram solubilizados pela adicdo de DMSO.
Em seguida, 200 pL de DMSO foram adicionados.
A placa foi agitada por 5 min, 200 RPM e entéo in-
cubada por 30 minutos a 37 °C em uma incubadora
de COs.. As densidades opticas (DO) foram medidas
em um fotdmetro de microplaca MultiskanTM FC a
540 nm, com um fundo de 630 nm.

As leituras de DO para os brancos de controle
positivo ndo foram maiores que 1,25, caso contra-
rio, o experimento seria descartado. A distribuicao
dos grupos nos pogos de cada placa sera alternada
sistematicamente entre os experimentos. A leitura
média dos brancos de controle e tratamento foi sub-
traida dos grupos de controle e tratados, respecti-
vamente. Para calcular o resultado, os dados séo

expressos em porcentagem em relagéo ao grupo de
controle negativo, como segue:

(OD do Grupo tratado — OD do tratamento em branco) (2)
(Branco)

%Viabilidade celular =

Resultado

Os resultados de viabilidade celular mostraram
que as formulagdes BIOEMB-A1 (Rotenona/Neem/
Andiroba), BIOEMB-A2 (Neem/Rotenona) e BIO-
EMB-A3 (Neem/Rotenona/Terra Diatomacea) em
todas as concentragbes (pura, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16,
1:32, 1:64, 1:128 e 1:256) n&o apresentaram cito-
toxicidade em cultura de fibroblastos Gallus gallus,
sendo essas semelhantes estatisticamente ao con-
trole (p > 0,05), nos periodos de 24 e 48 horas. En-
tretanto, a formulagdo QUIEMB-C (0,3% - Neem/
rotenona/Fipronil) em todas as concentragdes utili-
zadas apresentaram diferenca estatisticamente sig-
nificante em relagéo controle, reduzindo a viabilida-
de celular, em torno de 35% no periodo de 24 horas
(p <0,05). Os resultados obtidos demonstraram que
a formulagdo Q nas concentragdes 1:8, 1:16, 1:32,
1:64, 1:128 e 1:256 nao apresentaram citotoxicida-
de, sendo semelhantes estatisticamente ao controle
(p > 0,05), nos periodos de 24 e 48 horas.

Conclusoes

O composto BIOEMB-C, desenvolvido pela Em-
brapa Suinos e Aves, demonstrou potencial bioin-
seticida para o controle de insetos adultos e larvas
de cascudinho, a nivel laboratorial, porém, se torna
necessario o teste de validacdo a campo, que fara
parte da segunda etapa do projeto. Considerando
os resultados da avaliagao dos insumos minerais, a
Terra Diatomacea e o Silicato de Magnésio, demons-
traram grande potencial larvicida e, portanto, pode-
réo, na segunda fase do projeto, serem incluidos na
formulacdo do BIOEMB-C, ampliando o potenciali-
dade do produto a campo. Os testes de toxidez de-
monstraram que todos os compostos em desenvol-
vimento na Embrapa ndo apresentam citotoxidade.
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