Oleo de neem e 6leo essencial de canela no controle de cascudinho em cama de aviario
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Resumo: O controle de Alphitobius diaperinus em aviarios é essencial para a salde das aves e a sustentabilidade
econdmica, pois essa praga transmite patdgenos e causa danos estruturais. Métodos naturais, como 6leos essenciais,
sdo alternativas promissoras aos inseticidas quimicos, reduzindo impactos ambientais. Neste contexto o objetivo deste
experimento é avaliar a eficicia do 6leo de neem (Azadirachta indica) e do 0leo essencial de canela (Cunila
angustifélia) no controle de Alphitobius diaperinus em cama de aviario sob condi¢Ges experimentais. Conduzido no
Laboratdrio de Desenvolvimento Tecnol6gico do Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel, Parand, em maio de
2025, o experimento utilizou delineamento inteiramente casualizado (DIC) com seis tratamentos e quatro repetices,
totalizando 24 unidades experimentais. Os tratamentos foram:; T1- controle, 2 mL de dgua com 0,1% sab&o neutro;
T2- 2 mL de neem, 1% azadiractina p/p, 0,02 g; T3- 5 mL de neem, 0,05 g T4- 10 mL de neem, 0,1 g; T5- 2 mL de
C. angustifolia a 5%, 0,1 mL de éleo puro; T6- 2 mL de neem + 2 mL de C. angustifolia. Cada unidade continha 60 g
de cama de aviario, 10 adultos e 5 larvas. Os tratamentos foram aplicados via borrifador (1 mL por borrifada) a 10 cm
de distdncia da cama. Avaliaram-se mortalidade (24h, 36h, 72h) e taxa de mortalidade acumulada (72h). Os dados
foram analisados por ANOVA e Tukey (p < 0,05) no software R. Onde o experimento avaliou o uso de 6leo de neem
e 6leo essencial de Cunila angustifolia no controle do cascudinho (Alphitobius diaperinus) em cama de aviario. Entre
0s tratamentos testados, o T3 (0,05 g de azadiractina) foi o mais eficaz contra insetos adultos, apresentando a maior
taxa de mortalidade acumulada (MMA = 4). Para as larvas, o destaque foi o T4 (0,1 g de azadiractina), que obteve a
maior mortalidade acumulada (MMA = 4,75). A combinac&o dos 6leos (T6) teve efeito intermediario, sugerindo a¢cdo
sinérgica, e o 0leo essencial isolado (T5) mostrou baixa eficacia. Conclui-se que o éleo de neem, em doses moderadas
a altas, € eficaz no controle do cascudinho, sendo uma alternativa promissora aos inseticidas quimicos.
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Neem oil and cinnamon essential oil for controlling mealworms in poultry litter

Abstract: Control of Alphitobius diaperinus in poultry houses is essential for bird health and economic sustainability,
as this pest transmits pathogens and causes structural damage. Natural methods, such as essential oils, are promising
alternatives to chemical insecticides, reducing environmental impacts. In this context, the objective of this experiment
is to evaluate the efficacy of neem oil (Azadirachta indica) and cinnamon essential oil (Cunila angustifolia) in
controlling Alphitobius diaperinus in poultry litter under experimental conditions. Conducted at the Technological
Development Laboratory of the Assis Gurgacz University Center, Cascavel, Parana, in May 2025, the experiment
used a completely randomized design (CRD) with six treatments and four replicates, totaling 24 experimental units.
The treatments were: T1- control, 2 mL of water with 0.1% mild soap; T2- 2 mL of neem, 1% azadirachtin w/w, 0.02
g; T3- 5 mL of neem, 0.05 g; T4- 10 mL of neem, 0.1 g; T5- 2 mL of 5% C. angustifolia, 0.1 mL of pure oil; T6- 2
mL of neem + 2 mL of C. angustifolia. Each unit contained 60 g of poultry litter, 10 adults and 5 larvae. Treatments
were applied via sprayer (1 mL per spray) at a distance of 10 cm from the litter. Mortality (24h, 36h, 72h) and
cumulative mortality rate (72h) were evaluated. Data were analyzed by ANOVA and Tukey (p < 0.05) in R software.
The experiment evaluated the use of neem oil and Cunila angustifolia essential oil to control the mealworm
(Alphitobius diaperinus) in poultry litter. Among the treatments tested, T3 (0.05 g of azadirachtin) was the most
effective against adult insects, presenting the highest cumulative mortality rate (MMA = 4). For larvae, the highlight
was T4 (0.1 g of azadirachtin), which obtained the highest cumulative mortality (MMA = 4.75). The combination of
oils (T6) had an intermediate effect, suggesting synergistic action, and the isolated essential oil (T5) showed low
efficacy. It is concluded that neem oil, in moderate to high doses, is effective in controlling the mealworm, being a
promising alternative to chemical insecticides.
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Introducéo

A importancia econdmica do setor avicola no Brasil é amplificada pela sua capacidade de
atender a crescente demanda interna por proteina animal acessivel, a0 mesmo tempo em que
mantém a competitividade no mercado global, reforcando a necessidade de préaticas sustentaveis,
como o controle eficiente de pragas como o Alphitobius diaperinus, para minimizar perdas e
garantir a sanidade das aves.

A avicultura no Brasil € um dos pilares do agronegécio, destacando-se como uma das
atividades mais relevantes para a economia nacional devido a sua significativa contribuicdo para
0 Produto Interno Bruto (PIB) e a geracdo de empregos. Em 2023, o setor avicola brasileiro
respondeu por cerca de 1,5% do PIB nacional, com a producdo de frango de corte alcangando
aproximadamente 14,5 milhGes de toneladas, das quais 4,7 milhdes foram destinadas a exportacéo,
consolidando o pais como o maior exportador mundial de carne de frango (ABPA, 2024). Além
disso, a avicultura emprega direta e indiretamente milhdes de trabalhadores, abrangendo desde a
producdo em granjas até a cadeia de processamento e distribuicao (Silva, Mendes e Garcia 2021).

O Alphitobius diaperinus, popularmente conhecido como cascudinho, € uma praga de
grande impacto em aviarios de frango de corte, representando desafios econdmicos e sanitarios
para a avicultura. Este coledptero atua como vetor de diversos patdgenos, incluindo Salmonella
spp., Escherichia coli e virus aviarios, comprometendo a saude das aves e a seguranga alimentar
(Agabou e Allaoui, 2016). Além disso, o cascudinho causa danos estruturais ao se abrigar em
materiais isolantes, como espumas e madeiras, aumentando os custos de manutencdo das
instalacOes (Dunford e Reece, 2017).

O controle tradicional, baseado em inseticidas quimicos, enfrenta limitagdes significativas,
como o desenvolvimento de resisténcia pelos insetos e 0s impactos ambientais, incluindo a
contaminagdo de solos e corpos d’agua (Wolf, Gandolf e Vermeulen, 2017). Nesse contexto, a
pesquisa por métodos alternativos de controle, como o uso de 6leos essenciais, tem ganhado
destaque, oferecendo uma abordagem sustentavel que reduz os riscos ao meio ambiente e a saude
publica (Vieira, Silva e Machado, 2018).

O 6leo de neem, rico em azadiractina, € reconhecido por suas propriedades inseticidas,
repelentes e antialimentares, sendo eficaz contra diversas pragas, incluindo o cascudinho (Santos,
Alves e Oliveira, 2019). Estudos recentes demonstraram que formulacdes de neem em
concentracdes entre 1% e 3% induzem alta mortalidade em Alphitobius diaperinus, com efeitos
observaveis em larvas e adultos (Oliveira, Alves e Santos, 2020). J& o0 Gleo essencial de Cunila

angustifolia, uma planta nativa do sul do Brasil, possui compostos como pulegonae mentona, que



exibem toxicidade significativa contra este inseto, com acdo letal rapida em doses especificas
(Apel, Ribeiro e Henriques, 2015). Esses compostos naturais representam alternativas promissoras
aos inseticidas sintéticos, alinhando-se a demanda por praticas avicolas mais sustentaveis
(Rodrigues, Silva e Mendes, 2021).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficacia do 6leo de neem (Azadirachta indica) e do
6leo essencial de canela (Cunila angustifélia) no controle de Alphitobius diaperinus em cama de

aviario sob condicdes experimentais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Desenvolvimento Tecnolégico do Centro
Universitario Assis Gurgacz, localizado em Cascavel, Parand, Brasil. O objeto de estudo foi o
Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae), conhecido como cascudinho,
uma praga comum em aviarios de frango de corte. Adultos e larvas foram coletados em aviarios
comerciais da regido de Cascavel, Parand, e mantidos em laboratério para aclimatacdo antes do
experimento.

O experimento foi realizado entre os dias 10 e 17 de maio de 2025, com aplicacdo dos
tratamentos em 10 de maio e avaliagdes até 72 horas ap6s a aplicagcdo. Os tratamentos foram
aplicados via borrifador (frasco de 250 mL), emitindo 1 mL por borrifada.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos e

quatro repeticdes, conforme:

Tratamentos Composicéo

Tratamento 1 Testemunha 2 mL de agua com 0,1% de

sabdo neutro

Tratamento 2 Oleo de neem 2 mL 0,02g
Tratamento 3 Oleo de neem 5 mL 0,059
Tratamento 4 Oleo de neem 10 mL 0,19
Tratamento 5 Oleo de canela 2 mL 0,029
Tratamento 6 Oleo de neem + 6leo de canela | 2mL +2 ml

Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. Cada
unidade experimental era composta por um pote plastico de 1 litro com tampa ventilada, contendo
60 g de cama de aviario (equivalente a aproximadamente 1 cm de altura), a cama foi coletada de

aviarios comerciais, homogeneizada, peneirada para uniformidade em granulometria e umidade.



A cama de aviario foi acondicionada nos potes, seguida pela aplicacdo dos tratamentos. O 6leo de
neem (produto comercial com 1% de azadiractina p/p, contendo veiculo e emulsificante) foi
aplicado puro em T2, T3, T4 e T6. O 6leo essencial de Cunila angustifolia foi diluido a 5% (0,75
mL de bleo puro, 14,25 mL de agua destilada, 0,015 mL de sabdo neutro para 15 mL de solucédo)
e aplicado em T5 e T6. Apos a aplicacdo, 10 adultos e 5 larvas, selecionados por tamanho e
vitalidade, foram introduzidos em cada pote. Os potes foram mantidos em temperatura ambiente.

A manutencdo envolveu a verificacdo diaria da integridade dos potes e a garantia de
ventilacdo adequada. Foram avaliados os parametros: Mortalidade de Alphitobius diaperinus
(adultos e larvas) aos 24, 36 e 72 horas apos a aplicacdo e Taxa de mortalidade acumulada as 72
horas.

Para avaliagdo da mortalidade os insetos foram contados pontuando o nimero de adultos e
larvas mortos por pote. Insetos foram considerados mortos se ndo apresentassem resposta a
estimulo mecénico (toque com pinga), conforme Oliveira (2020).

A taxa de mortalidade acumulada foi calculada como a porcentagem de insetos mortos
(adultos e larvas separadamente) as 72 horas, usando a férmula:

Numero de mortos
15

Onde 15 é o total de insetos por pote (10 adultos + 5 larvas).

% mortalidade = < ) x 100

Foi verificada a normalidade com o teste de Shapiro-Wilk. Quando os dados ndo
apresentaram distribuicdo normal, utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. Para dados normais, aplicou-
se ANOVA, e, havendo diferenca significativa, utilizou-se o teste de Tukey para comparacoes
entre os tratamentos. O nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).

Resultados e Discusséo
Os resultados do experimento revelaram diferengcas na mortalidade acumulada de
(Alphitobius diaperinus) submetidos aos tratamentos com 6leos de neem e Cunila angustifolia. O
monitoramento da mortalidade foi realizado nos periodos de 24, 36 e 72 horas, sendo a taxa total
acumulada determinada ao final do experimento. Os resultados estdo organizados na Tabela 1, que
apresenta as médias de mortalidade por tratamento e o total acumulado em 72 horas.

Tabela 1 - Mortalidade média e mortalidade média acumulada (MA) de insetos de Alphitobius
diaperinus por tratamento em 24h, 36h e 72h, e taxa de mortalidade acumulada em 72h,
submetidos a 6leo de neem e Cunila angustifolia. Cascavel/ PR, 2025.
Tratamento Insetos
24 hs 36 hs 72 hs MA
T1 - Controle, 2 mL &gua + sabdo 0,0 0,0 0,0 0,0
T2 - 0,02 g 6leo de neem 0,0 0,8 0,3 0,8




T3 - 0,05 g 6leo de neem 2,3 0,3 1,5 4,1
T4 - 0,1 g 6leo de neem 0,3 0,0 0,8 1,1
T5 - Cunila angustifélia 5% 0,0 0,3 1,3 1,5
T6 - 1/2 neem + % C.angustifolia 1,0 1,0 0,8 2.8
H - statistic 5,6 5,47 14,21 95,723
p-valor 0,348 0,361 0,014* 0,883

Valores expressos como média por repeticéo (n = 4). Taxa de mortalidade acumulada = [(insetos mortos 72h + larvas
mortas 72h) / 15] x 100. Diferengas significativas (p < 0,05) detectadas por Kruskal-Wallis para insetos 72h (p =
0,014) e larvas 24h (p = 0,015), com comparacgdes pareadas por Mann-Whitney U e corre¢do de Holm-Bonferroni
(ajustados a reportar).

Os resultados do experimento indicaram variagdes na mortalidade de Alphitobius
diaperinus submetidos a diferentes tratamentos com 6leos de neem e Cunila angustifolia. A
mortalidade média foi avaliada em intervalos de 24h, 36h e 72h, enquanto a mortalidade
acumulada (MA) foi calculada ao final do periodo experimental.

Os dados revelaram que o tratamento T3 (0,05 g de azadiractina) foi o mais eficaz,
apresentando a maior mortalidade média acumulada (MA = 4,1), com um pico inicial em 24h (2,3
insetos) e um aumento significativo em 72h (1,5 insetos, p < 0,05). Esse resultado esta alinhado
com Silva et al. (2019), que reportaram que doses moderadas de neem (0,04 a 0,06 g de
azadiractina) causam alta mortalidade em Alphitobius diaperinus devido a agdo repelente e
inibidora de alimentagdo do composto. Contudo, a queda em 36h (0,3 insetos) sugere uma possivel
adaptacdo dos insetos ou volatilizacdo do 6leo, um fendmeno também observado por Rodrigues et
al. (2021), que destacaram a necessidade de aplicacdes repetidas para manter a eficacia do neem.

O tratamento T6 (combinacdo de neem e Cunila angustifolia) também se destacou, com
mortalidade acumulada de 2,8 e mortalidade média constante (1,0 em 24h e 36h, 0,8 em 72h). A
consisténcia do efeito ao longo do tempo indica uma agéo sinérgica entre os 6leos, corroborando
os achados de Oliveira et al. (2020), que verificaram que a combinacdo de 6leos essenciais pode
prolongar o efeito inseticida ao inibir diferentes vias metabdlicas do inseto. A Cunila angustifolia,
rica em monoterpenos como o linalol, pode ter contribuido para a ruptura da cuticula dos insetos,
enguanto o neem atuou como inibidor de crescimento (Martins et al., 2022).

Por outro lado, o tratamento T4 (0,1 g de azadiractina) apresentou mortalidade média
acumulada baixa (MA =1,1), apesar de uma dose maior de azadiractina. Esse resultado inesperado
pode ser explicado pela possivel saturacdo do composto ativo, levando a uma resposta subétima
dos insetos, Pereira et al. (2018), observaram que doses elevadas de neem podem induzir
resisténcia em populacdes de Alphitobius diaperinus devido a pressao seletiva, 0 que por sua vez

ndo explica o ocorrido pois foi estudado apenas uma populacdo. Além disso, a auséncia de



mortalidade em 36h (0 insetos) sugere volatilizacdo rapida do éleo, um fator limitante em doses
altas (Rodrigues et al., 2021).

O tratamento T5 (Cunila angustifolia 5%) mostrou um efeito progressivo, com mortalidade
crescente ao longo do tempo (0,3 em 36h, 1,3 em 72h, MA = 1,6). Esse padréo ¢ consistente com
a acdo lenta de Oleos essenciais puros, que frequentemente requerem maior tempo de exposi¢do
para alcancar eficacia maxima (Martins et al., 2022). A significancia estatisticaem 72h (p = 0,014)
reforga que os tratamentos T3, T5 e T6 tiveram os maiores impactos no final do experimento,
sugerindo que o tempo de exposicao € um fator critico para a eficacia desses 6leos.

O tratamento T2 (0,02 g de azadiractina) apresentou mortalidade moderada (MA = 1,1),
com um pico em 36h (0,8 insetos), mas uma queda em 72h (0,3 insetos). Essa resposta pode indicar
uma dose insuficiente para causar um efeito letal sustentado, como apontado por Silva et al.
(2019), que recomendaram doses minimas de 0,04 g de azadiractina para controle eficiente. Por
fim, o controle (T1) ndo apresentou mortalidade (MA = 0), confirmando que agua e sabdo ndo tém
efeito inseticida, como esperado.

Embora a mortalidade acumulada (MA) ndo tenha apresentado diferenca significativa entre
os tratamentos (p = 0,883), os resultados em 72h sugerem que doses moderadas de neem (T3) e
combinagbes sinérgicas (T6) sdo promissoras para o controle de Alphitobius diaperinus em
aviarios. Esses achados indicam a viabilidade de 6leos essenciais como alternativas sustentaveis
aos inseticidas quimicos, especialmente em sistemas de producdo avicola que buscam reduzir
residuos quimicos na cama (Oliveira et al., 2020). No entanto, a volatilizacdo dos 6leos e a possivel
resisténcia dos insetos a doses elevadas (T4) destacam a necessidade de ajustes nas formulagdes e
estratégias de aplicacdo, como sugerido por Pereira et al. (2018).

A Tabela 2 apresenta os dados de mortalidade média e taxa de mortalidade acumulada
(MA) de larvas de Alphitobius diaperinus submetidas aos diferentes tratamentos com 6leo de neem
(Azadirachta indica) e 6leo essencial de Cunila angustifolia, sob condi¢Bes experimentais. Os
resultados incluem as médias obtidas nas avaliacGes realizadas em 24 h, 36 h e 72 h apds a
aplicacdo, bem como os valores da estatistica H e os respectivos p-valores do teste de Kruskal-
Wallis, utilizados para verificar diferengas significativas entre os tratamentos.

Tabela 2 - Mortalidade média e mortalidade acumulada (MA) de larvas de Alphitobius diaperinus
por tratamento em 24h, 36h e 72h, e taxa de mortalidade acumulada em 72h, submetidos a 6leo de
neem e Cunila angustif6lia. Cascavel/ PR, 2025.

Tratamento Larvas

24 hs 36 hs 72 hs MA
T1 - Controle, 2 mL agua + sabao 0,0 0,0 0,0 0,00
T2 - 0,02 g 6leo de neem 15 0,0 2,0 4,00

T3 - 0,05 g 6leo de neem 1,5 1,3 1,0 3,75




T4 - 0,1 g 6leo de neem 2,8 1,8 0,3 4,75
T5 - Cunila angustifélia 5% 0,0 0,0 0,3 0,25
T6 - 1/2 neem + Y2 C.angustifolia 1,0 1,0 1,3 3,25
H — statistic 14,07 9,1 8,45 170,867
p-valor 0,015* 0,105 0,133 0,43

Valores expressos como média por repeti¢do (n = 4). Taxa de mortalidade acumulada = [(insetos mortos 72h + larvas
mortas 72h) / 15] x 100. Diferencas significativas (p < 0,05) detectadas por Kruskal-Wallis para insetos 72h (p =
0,014) e larvas 24h (p = 0,015), com comparacdes pareadas por Mann-Whitney U e corre¢do de Holm-Bonferroni
(ajustados a reportar)

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que os tratamentos com éleo de neem,
em diferentes concentracOes, apresentaram maior eficacia na mortalidade de larvas de Alphitobius
diaperinus em comparacdo ao controle e ao 6leo essencial de Cunila angustifolia. O tratamento
T4, contendo 10 mL de 6leo de neem (0,1 g de azadiractina), foi o que apresentou a maior taxa de
mortalidade acumulada (MA = 4,75), indicando um efeito larvicida mais pronunciado com o
aumento da dose de azadiractina. Esse resultado reforca a acdo comprovadamente inseticida do
6leo de neem, cuja eficicia esta diretamente relacionada a presenga do composto bioativo
azadiractina.

Os tratamentos T2 e T3, com doses intermediarias de neem (0,02 g e 0,05 g de azadiractina,
respectivamente), também apresentaram mortalidade elevada (MMA = 4,0 e 3,75), embora
ligeiramente inferior ao T4. 1sso sugere uma resposta dose-dependente das larvas ao extrato de
neem, como ja relatado em estudos anteriores que indicam o comprometimento do sistema
digestivo e reprodutivo de insetos expostos a essa substancia.

O oleo essencial de C. angustifolia isolado (T5) resultou em uma menor taxa de
mortalidade (MMA = 2,25), o que indica baixa eficécia larvicida sob as condi¢des experimentais
adotadas. Por outro lado, o tratamento combinado (T6), com 2 mL de neem e 2 mL de C.
angustifolia, resultou em uma MMA de 3,25, sugerindo um possivel efeito aditivo entre os dois
extratos, embora ndo tenha superado a eficacia do 6leo de neem isolado em sua dose mais alta.

A andlise estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis indicou diferenga significativa apenas para a
mortalidade em 24 horas (H = 14,07; p = 0,015), evidenciando que alguns tratamentos tiveram
acao larvicida mais rapida. No entanto, nas avalia¢fes de 36 h (p = 0,105) e 72 h (p = 0,133), bem
como na mortalidade acumulada (p = 0,43), ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, o que pode ser atribuido a variabilidade individual entre as

larvas ou ao curto periodo de avaliacéo.

Conclusodes



O estudo demonstrou que o Oleo de neem foi o tratamento mais eficaz no controle de
Alphitobius diaperinus, sendo a concentracdo de 0,059 de azadiractina (T3) a mais eficiente contra
os adultos, com alta mortalidade acumulada em 72 horas com (40%). Para as larvas, a dose de 0,19
(T4) apresentou a maior eficacia, evidenciando uma resposta dose-dependente com (47,5%). A
combinacdo de neem com Cunila angustifolia (T6) também mostrou bons resultados com (27,5%),
sugerindo um possivel efeito sinérgico, enquanto o uso isolado da Cunila teve baixa eficacia. Esses
achados indicam o potencial do 6leo de neem, isolado ou em combinagdo, como alternativa
sustentavel para o0 manejo do cascudinho em aviarios.
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