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RESUMO

O uso de plantas inseticidas tém crescido na atualidade diante das vantagens de suas utilizagbes quando comparadas ao uso de
inseticidas sintéticos, dentre essas vantagens se incluem: a reducéo de riscos para a saide humana e para o meio ambiente. Entretanto,
tais plantas também podem ser potencialmente nocivas aos ecossistemas naturais, principalmente para as espécies que realizam a
polinizacéo, como é o caso da planta Azadirachta indica A. Juss. Desse modo, a presente pesquisa tem o objetivo de trazer informagdes
sobre as consequéncias do uso de insumos comumente usados como anti-pragas, produzidos a partir da planta Neem - Azadirachta
indica para a biodiversidade de insetos polinizadores, por meio de uma revisdo bibliografica. Desta forma, foi observado que os
produtos & base de compostos da arvore, ocasionam efeitos deletérios ou ainda letais para os insetos polinizadores, incluindo alteracfes
na oviposi¢do, na alimentacdo, no crescimento, entre outros efeitos que podem chegar a levar a extin¢do do polinizador. Portanto,
conclui-se que a toxicidade da arvore Neem ndo se restringe apenas aos insetos vistos pelos humanos como pragas urbanas ou aquelas
presentes na agricultura, a utilizacdo do Neem prejudica além desses insetos, os polinizadores, toda a flora e os individuos que
dependem do processo de polinizagao.

Palavras-Chaves: Impactos ambientais. Inseticidas botanicos. Polinizagéo.

Effects of Azadirachta indica A. Juss. (Neem) Plant Toxicity on Pollinating Insect
Biodiversity

ABSTRACT

The use of insecticidal plants has grown in recent times due to the advantages of their use when compared to the use of synthetic
insecticides, among these advantages include: reduced risks to human health and the environment. However, such plants can also be
potentially harmful to natural ecosystems, especially to species that perform pollination, as is the case of the plant Azadirachta indica
A. Juss. Thus, this research aims to provide information on the consequences of the use of inputs commonly used as anti-pests, produced
from the plant Neem - Azadirachta indica for the biodiversity of pollinating insects, through a bibliographic review. Thus, it was
observed that products based on compounds from the tree cause deleterious or even lethal effects for pollinating insects, including
changes in oviposition, feeding, growth, among other effects that can lead to the extinction of the pollinator. Therefore, it is concluded
that the toxicity of the Neem tree is not restricted to insects seen by humans as urban pests or those present in agriculture. The use of
Neem harms, in addition to these insects, pollinators, all flora and individuals that depend on the pollination process.

Keywords: Environmental impacts, Botanical insecticides. Pollination.
1. Introducéo

A Azadirachta indica A. Juss. é uma arvore frondosa que pertence a familia Meliaceae, tendo diversos
nomes comuns pelo mundo, como Neem, Nim, Nimba, Babo, Yaro, Marrango, Margosa, Niembaum e Nime
(Vilela, 2008). E uma arvore longeva de clima tropical, nativa do subcontinente da India, e que pode ser
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cultivada em regides quentes e solos bem drenados, sendo resistente & seca, com crescimento rapido e copa
frondosa (Brasil, 2010). O Neem é uma espécie exotica presente nos ecossistemas brasileiros. Devido a sua
notavel capacidade de resistir a periodos prolongados de seca e florescer em solos com baixa fertilidade, essa
espécie tem apresentado uma ampla distribuicdo e expansdo em todo o territério nacional (Nascimento et al.,
2024).

Espécies exdticas, como o Neem, possuem um potencial invasor significativo quando alcancam areas
preservadas com matas nativas, representando uma ameaca para a biodiversidade local. Essas espécies
introduzidas podem apresentar caracteristicas que facilitam sua dispersdo e, uma vez estabelecidas, podem
prosperar sem a presenca de parasitas, competidores e predadores, conferindo-lhes uma vantagem competitiva
em relacdo as espécies nativas (Ferreira et al., 2023). Isso pode resultar na substituicdo de espécies nativas,
alteracdo da paisagem e inibicdo do desenvolvimento de novas plantas locais, comprometendo a resiliéncia
dos ecossistemas naturais (Goncgalves & Krupek, 2023).

O Neem esté entre as plantas mais estudadas ho mundo e com avanc¢ado estagio de pesquisas, possuindo
caracteristicas vantajosas como anti-praga, sendo elas: baixa toxicidade para o ser humano, biodegradabilidade
e ndo bioacumulavel. Assim, essa planta tem sido apontada como um importante recurso no controle bioldgico
de insetos (Rodrigues et al., 2017; Oliveira; Cesar & Veras, 2020).

A A. indica apresenta um grande nimero de compostos biologicamente ativos que vém sendo isolados
de todas as partes da planta, sendo também comercialmente exploraveis ou disseminados via conhecimento
tradicional. Até o inicio do século XX, mais de 135 compostos foram isolados, onde os isoprendides, como o
nimbin, o salanin e, a azadiractina, que sdo os principais metabdlitos secundarios isolados do Neem e tem
confirmadas habeis atividades bioldgicas na esterilizacdo de insetos, o que também tem atingido a entomofauna
nativa (Brasil, 2010). Nesse sentido, essa planta pode ser responsavel pela perda da biodiversidade de
importantes polinizadores e produtores de bens comerciais, como é o caso das abelhas (Oliveira; Cesar &
Veras, 2020).

O processo de polinizacdo é um dos principais mecanismos de manutencdo da biodiversidade. E o
primeiro passo no processo reprodutivo das plantas espermatdéfitas e essencial para quase todos os sistemas
produtivos terrestres. A maioria dos ecossistemas, incluindo os agroecossistemas, depende da diversidade de
polinizadores associados para manter a produtividade local-global (Nocelli et al., 2012).

A partir desta perspectiva exposta, esta pesquisa apresenta, por meio de uma revisao de literatura, uma
identificacdo dos estudos que afirmam a toxicidade da planta Neem sob a biodiversidade de insetos
polinizadores, pois entende-se que esse tipo de pesquisa contribui para a aprofundar a discussao sobre o uso
do Neem, conduzindo sobre lacunas e estratégias de conservagdo das espécies potencialmente afetadas.

2. Referencial Tebrico

De acordo com Kew (2025), o género Azadirachta, mais conhecido popularmente como Neem (ou Nim),
é delimitado por duas espécies com nomes validos ocorrentes na regido indo-asiatica: Azadirachta indica A.
Juss. e Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs. Essas espécies sdo todas arvores tropicais, de crescimento rapido e
bem adaptadas a ambientes quentes e solos bem drenados, sendo resistentes a seca.

A espécie Neem, especificamente, é classificada como pertencente a ordem Rutales, sub-ordem Rutinae,
familia Meliaceae, sub-familia Melioideae, tribo Meliaceae, género Azadirachta e espécie Azadirachta indica
(Bittencourt, 2006).

O porte dessa arvore pode variar de 15 a 20 m de altura, com tronco semi-reto a reto, de 30 a 80 cm de
didmetro, relativamente rebaixado e resistente, apresentando fissuras que lembram escamas. O diametro da
copa varia de 8 a 12m, podendo atingir 15 m em arvores isoladas (Mossini & Kemmelmeier, 2005).

Essa arvore € considerada atrativa pela sociedade, com grande quantidade de folhas sempre verdes, do
tipo imparipinadas, alternas, com foliolos de coloracdo verde-claro intenso e com raizes que penetram
profundamente no solo. O sistema radicular € composto por uma raiz pivotante, sua principal sustentacao,
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possibilitando a retirada de &gua e nutrientes de grandes profundidades e de raizes laterais auxiliares (Mossini
& Kemmelmeier, 2005).

As flores sdo pequenas, brancas, bissexuadas, brotam em feixes axiais, com estames crescentes
formando um tubo. S&o também consideradas actinomorfas e pentameras, arranjando-se em inflorescéncias de
cerca de 25 cm de comprimento e possuem um aroma enjoativo, muito semelhante ao mel, o que atraem muitas
abelhas. Os frutos sdo lisos, glabros, elipsdides, com 1,5 cm a 2 cm de comprimento, de cor amarelada quando
maduros, com uma polpa doce envolvendo as sementes, sdo produzidos normalmente uma vez ao ano, as vezes
duas. A semente consiste em um pericarpo carnoso com uma concha moderadamente macia no seu interior, a
gual armazena em seu interior o 6leo (Bittencourt, 2006; Mossini & Kemmelmeier, 2005) (Figuras 1).

Figura 1 - Prancha boténica apresentando detalhes taxondmicos de Azadirachta indica.
Figure 1 - Botanical plate showing taxonomic details of Azadirachta indica.

Fonte: Sapir (2016).
Source: Sapir (2016).

Conforme Forim (2006), Mossini e Kemmelmeier (2005), o Neem adapta-se bem a solos de baixa
fertilidade, como os solos degradados que apresentam pH &cidos, altos teores de aluminio, baixos teores de
fésforo, calcio, magnésio, potassio e zinco, baixos teores de matéria organica e baixa capacidade de troca
catiénica. E facilmente propagado, tanto sexualmente quanto vegetativamente, podendo ser plantado por meio
de sementes, mudas, arvores novas, brotos de raiz ou regenerados a partir de tecidos de cultura (calos).
Entretanto, seu crescimento 6timo se mostra melhor em areas com chuvas anuais de 800 - 1800 mm.

Forim (2006) afirma que atualmente, além dos paises asiaticos e africanos, 0 Neem ja foi encontrado na
Austrélia, na regido tropical da América do Norte, na América Central e na América do Sul. E com base em
dados da Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024), praticamente, 0 Neem pode ser considerado
uma espécie cosmopolita, pois ocorre em todos 0s continentes, com exce¢do da Antartida e baixissima
frequéncia na Europa e no norte da Asia (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo geogréfica potencial de Azadirachta indica, com base em dados de herbarios.
Figure 2 - Potential geographic distribution of Azadirachta indica, based on herbarium data.

Lima et al 52



Meio Ambiente (Brasil) (v.6, n.3 — 2024)

Fonte: Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024).
Source: Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2024).

No Brasil, as primeiras introducgdes feitas de forma oficial foram pela Fundacéo Instituto Agronémico
do Parana (lapar), em 1986, com sementes procedentes das Filipinas e, em 1989, com sementes trazidas da
india, Nicaragua e Republica Dominicana, sendo inicialmente semeadas em nivel experimental, na regi&o de
Goias. Hoje, se encontra em quase todas as regides do pais, pois estd em uma faixa ecoldgica com condi¢des
climéticas adequadas para o plantio e propagacao principalmente nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste
(Gumiero, 2008; Neves; Oliveira & Nogueira, 2003; Neves, 2004).

Esses dados de distribui¢do evidenciam a problematica da expansdo de espécies exéticas, que estao
configurando indicativo de serem fortemente invasoras, constituindo ameagas sérias a diversidade biologica
em escala global. Esse alerta para o reconhecimento dessas espécies consideradas invasoras ocorre de forma
politicamente abrangente desde 1992, por ocasido da ECO-Rio 92, quando se estabeleceram as bases da
Convencao Internacional sobre Diversidade Biologica (CDB). Sdo atualmente signatarios da CDB 191 paises
ou partes, incluindo o Brasil, que reconhecem a necessidade urgente de se considerarem 0s impactos
provocados por espécies exaticas invasoras. No Artigo 8, que trata de conservagao in situ, em seu item h, esta
disposto que os paises signatarios da Convengdo devem “prevenir introdugdes, controlar e erradicar espécies
exoticas que ameagam ecossistemas, habitats ou espécies”. A CDB deve estabelecer prioridades globais,
diretrizes, coletar informacGes e auxiliar a coordenar agdes internacionais sobre espécies exoticas invasoras
(Azevedo et al., 2010).

Em relacdo as questdes farmacologicas, grandes variedades de aplicagdes medicinais sdo reconhecidas
a partir de varias partes da planta Neem. Relatos na literatura tém exibido grande diversidade de aplicacdes
terapéuticas a partir de varios grupos de compostos presentes na planta. Apesar da exata composicdo do extrato
de Neem ser ainda incompleta, os componentes da folha solGveis em dgua tém provado ser eficazes no controle
de vérias enfermidades, incluindo as que afetam humanos (Mossini & Kemmelmeier, 2005)

As folhas do Neem podem ser administradas como anti-séptico, anti-helmintico e também em tratamento
de urticaria, dor de ouvido, tumores glandulares, erupcdo pustular (bolhas de pus). Ja da casca, pode-se
produzir preparados como tdnicos amargos, com fungdo adstringente e antipirético. Os frutos sdo usados como
purgante e emoliente. Sdo também considerados Uteis contra vermes internos(vermifugos) e doencas urinarias.
O 6leo da semente é considerado um poderoso remédio contra tuberculose, vermifugo e também ténico capilar.
As flores e os galhos, também apresentam seus valores medicinais (Forim, 2006).

Forim (2006) reitera ainda que, apesar da grande aceitacdo popular das propriedades medicinais do
Neem, principalmente pela populacdo do sudeste asiatico, poucos estudos cientificos foram realizados
comprovando sua eficacia, necessitando mais investimentos e pesquisas nesta area para real validacéo dessas
propriedades.

Na agricultura, segundo Roel (2001), a utilizac&o de plantas com atividade inseticida, como € o caso do
Neem, apresentam inimeras vantagens agrondmicas quando comparado ao emprego de produtos sintéticos: 0s
inseticidas naturais sdo obtidos a partir de recursos renovaveis, sendo rapidamente degradaveis; o
desenvolvimento da resisténcia dos insetos a essas substancias € um processo lento, outra vantagem € a de néo
deixar residuos nos alimentos, Nesse contexto, os inseticidas constituem uma importante alternativa no
controle de insetos, pois tratam-se de compostos menos nocivos ao meio ambiente e salide humana, apresentam
menor custo de producédo e encontram-se bem distribuidos na natureza (Silva, 2010).

As plantas com atividades inseticidas podem causar diversos efeitos sobre os insetos, como repeléncia,
inibicdo de oviposicdo e da alimentacdo, alteracbes no sistema hormonal, causando distdrbios no
desenvolvimento, deformacdes, infertilidade e mortalidade nas diversas fases (Roel, 2001). Entretanto,
algumas espécies ndo-alvo podem ser prejudicadas (Goria, 2023). O Neem ainda tem se mostrado um
consideravel potencial como fertilizante, principalmente quando usado para aumentar a eficiéncia do uso de
fertilizantes nitrogenados (Neves; Oliveira & Nogueira, 2003).
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~Na Africa e no Caribe, ¢ comum a ingestdo de frutos maduros de Neem, principalmente pelas criancas.
Na India, extratos de folhas sdo utilizados no preparo de cha desde tempos antigos. As folhas também séo
consumidas como alimento, tanto pelo homem, como pasto pelos animais (Vilela, 2008).

3. Metodologia

Este trabalho foi fundamentado mediante um recorte bibliogréfico a partir de uma coleta de dados
secundarios, ou seja, com base no registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, como artigos
disponiveis on-line. Assim, para a elaboracdo dessa pesquisa, os dados foram obtidos a partir de artigos
publicados em periédicos académicos disponibilizados na plataforma on-line do Google Académico,
utilizando os descritores “polinizador + Neem” e “inseto + Neem”, nos idiomas portugués, inglés e espanhol.

Ao total foram utilizados cerca de 50 trabalhos (Tabela 1) para a construgdo deste artigo. Os dados
desses estudos foram compilados também em material cartografico (Figura 3), para situar as areas que vem
estudando as propriedades e os efeitos do Neem. Os trabalhos também seguiram um recorte temporal dos
Gltimos 25 anos (Figura 4), pela disponibilidade dos dados de forma on line.

Tabela 1: Artigos selecionados para compor a presente pesquisa.
Table 1: Articles selected to compose this research.

Autores Ano Localizacdo Coordenadas

Xavier, V. M. 2009 Vigosa - MG 4220°°é251329\/sv

Koskor, E. et al. 2009 Joeva - Estonia e

Xavier, V. M. 2009 Vicosa - MG 4220°°:251329\/Sv

Alves, J. E. 2010 Sobral-CE FErEeS

Singh, R. H.; Swaminathan, R. e Hussain, T. 2010 Rajastéo - India ?g:igggg

3 . . . NP °34'49"

% Singh, R. H.; Swaminathan, R. e Hussain, T. 2010 Rajastao - India z%zzééggg
= Amaral, R. L. 2011 Vicosa - MG 42°59'1 2"\
2‘ Teixeira, G. V. M. 2017 Vicosa - MG 52()00:2513;\?\/
g Bernardes, R. C. 2017 Vigosa - MG 42200054251329\;9\/
< Bernardes, R. C. et al. 2018 Vigosa - MG 42200?5133\/8\/
Correia-Oliveira, M. E. et al. 2019 Sao Jodo del Rei - MG 4241°10573?§\/S\/

Resende, L. F. S. et al. 2019 Rio Largo - Alagoas 3223{322\8/\/

Neves, C. M. L. et al. 2020 Santana do Ipanema - AL 3gzﬁgg\slv

Kaur, G; Singh, R e Singh, A. 2021 Amritsar - India %Zgg(l)gg
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Valencia-Botin, A. J.; Bautista-Martinez, N. e
Lopez-Buenfil, J. A.

Santos, T. M. et al.
Viana, P. A.; e Prates, H. T.
Brito, H. M., et al.
Caser, C. R. S. etal.
Viana, P. A. e Ribeiro, P. E. A.
Costa, J. V. T. A. et al.
Chéavez, E. C. et al.

Garcez, W. S. et al.

Cruz, M. C.; Carbonell, R. J. e Gonzélez, L. C.

Botti, J. M. C. et al.
Ahmad, S.; Ansari, M. S. e Muslim, M.
Oliveira, D. A. B.
Mufiiz-Reyes, E. et al.
Gonzalez-Gomez, R. et al.
Costa, E. M. et al.
Navarrete, B. et al.
Asraf, H. J. et al.
Brito, W. A.

Pérez, L. C.
Ferreira, 1. J. L.
Hernandez, M. G.
Ishuiza, A. R. T.

Séanchez, I. D. M.; e Marroquin, B. S. T.

2004

2004

2005

2006

2007

2010

2010

2010

2013

2013

2015

2015

2015

2016

2016

2016

2017

2018

2019

2019

2019

2020

2020

2020

Havana-Cuba
Séo Paulo-Brasil
Sete Lagoas-MG

Recife-PE

Vila Velha-ES
Sete Lagoas-MG

Fortaleza-CE
Saltillo-México

Campo Grande-MS
Cienfuegos-Cuba
Itapina-ES

Aligarh-india

Araguaina-TO
Texcoco-México
Veracruz-México

Mossor6-RN

Portoviejo-Equador
Faisalabad-Paquistdo
Uberlandia-MG
Texcoco-México
Fortaleza-CE
Tuxtla Gutiérrez-México
Tarapoto-Peru

Pamplona-Espanha

23°0745"N
82°2228"W
23°3301"S
46°3828"W
19°27'20"S
44°1424"W
8°01'03"S
34°56'57"W
20°25'40"S
40°22'30"W
19°27'20"S
44°1424"W
3°4335"S
38°31'47"W
25°25'49"N
100°58'48"W
20°28'51"S
54°38'07"W
22°09'36"N
80°2637"W
19°30'29"S
40°4747"W
27°5448"N
78°0441"E
7°11'32"S
48°1241"W
19°30'22"N
98°5301"W
19°11'43"N
96°2016"W
05°11°15” S
37°20°39” W
1°0335"S
80°26'39"W
31°24'14"N
73°02'55"E
18°57'09"S
48°3534"W
19°3021"N
98°52'58"W
3°43'35"S
38°31'47"W
16°4552"N
93°0817"W
6°29'14"S
76°2204"W
42°48'56"N
1°39'00"W
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Graciano-Obeso, A. et al.
Gualpa, K. L. T.
Barreiro, J. A. V.

Anchundia, M. E. L.

Cabral, M. J. S.; e Pinheiro, R. A.

Palomino-Reyes, D.; Lozano-Lévano, C. e Cruz-
Leyton, C

Pimentel, K. R. et al.
Jesus, N. S.J
Marques, D. R. S
Salustino, A. et al.
Pedraza, J. S. C.; Gomez, K. S. O. e Cruz, S. O.

Pérez, D. M. et al.

2021

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

2023

2023

2023

2024

Guasave-México
Quevedo-Equador
Babahoyo-Equador
Manabi-Equador
Diamantina-MG
Lima-Peru
Minas de Matahambre-Cuba
El Mantaro-Peru
Petrolina-PE
Areia-PB
Bogota-Coldmbia

Pinar del Rio-Cuba

25°34'07"N
108°28'21"W
1°00'45"S
79°28'10"W
1°48'05"S
79°30'40"W
0°47'11"S
80°14'28"W
18°14'41"S
43°35'54"W
12°02'28"S
77°02'49"W
22°35'16"N
83°56'42"W
11°48'57"S
75°23'33"W
9°22'23"S
40°30'36"W
6°56'56"S
35°41°21"W
4°39'47"N
74°03'18"W
22°24'44"N
83°41'33"W

Fonte: Autores do texto (2024).
Source: Authors of the text (2024).

Figura 4 - Mapa-Mundi de distribuicdo dos estudos do Neem a partir dos trabalhos utilizados nesta pesquisa.
Figure 4 - World map of distribution of Neem studies based on the works used in this research.
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Source: Authors of the text (2024).

Figura 3 - NUmero de artigos sobre o efeito do Neem nos insetos utilizados na construcdo dessa pesquisa.
Figure 3 - Number of articles on the effect of Neem on insects used in the construction of this research.
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Por fim, os dados que descrevem se 0s polinizadores sdo endémicos do Brasil ou ndo, foram retirados
do site “Catalogo Taxonomico da Fauna do Brasil” (Brasil 2024).

4. Resultados e Discussoes

A polinizacdo é um procedimento necessario na reproducéo de plantas floriferas e atua diretamente na
sua frutificacdo, conforme o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2017). Ela ocorre por diversas
formas diferentes, uma delas é por meio abi6tico, quando as plantas sdo polinizadas pela agua ou pelo vento,
e 0 outro é o bidtico, quando realizado por seres vivos, tais como aves, morcegos frutiferos, mamiferos ndo
voadores, lagartos, insetos entre outros (Klein et al., 2006; CGEE, 2017).

Os insetos sdo polinizadores extremamente importantes, ja que sdo os agentes polinizadores mais
abundantes, realizando com as plantas uma relacdo mutualistica, facilmente observada em diversos ambientes.
Historicamente, estabeleceu-se entre 0s insetos e as plantas com flores um processo co-evolutivo. Assim, a
forma, a cor e o cheiro das flores atraem grupos especificos de insetos, com morfologia adequada a exploracéo
dos recursos florais, como exemplo cita-se a relacdo entre as borboletas e as orquideas (Favato & Andrian,
2009).

A A. indica tem sido apontada como uma planta importante no controle biolégico de insetos, nesse
sentido a mesma pode ser responsavel pela perda da biodiversidade de importantes polinizadores e produtores
de bens comerciais, como €é o caso das abelhas (Oliveira; Cesar & Veras, 2020).

Para além da ordem Hymenoptera, outros insetos das ordens Hemiptera, Diptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Trombidiformes, Thysanoptera e Mesostigmata também séo afetados pela agdo inseticida do
Neem, apresentando efeitos deletérios e alta mortalidade em seus respectivos estudos (Figura 5). Na tabela 2,
apresentamos a lista de espécies afetadas e sua origem biogeografica, bem como as formas de obtencdo das
substancias toxicas a partir do Neem.
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Figura 5 - Namero de individuos dentro das ordens afetadas.
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Figure 5 - Number of individuals within the affected orders.
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Fonte: Autores do texto (2024).
Source: Authors of the text (2024).

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores responsaveis por polinizar mais de 70% das
angiospermas e cerca de um terco das culturas agricolas. Sd0 os mais importantes polinizadores para a
agricultura, que fornecem alimento para mais de 176 paises (Nocelli et al., 2012).

Bernardes (2017) e Bernardes et al. (2018) afirmam que algumas espécies de abelhas tém sido afetadas

pelo uso de inseticidas a base

que, ao sofrerem intoxicacéo,

reducdo do sistema reproduto

de Neem, como as rainhas da espécie de abelha sem ferrdo Partamona helleri,
mostraram atraso no desenvolvimento, aumento de individuos deformados e
r, estas consequéncias estdo associados aos efeitos fisioldgicos da azadiractina

nos insetos, que incluem alteracBes nos niveis de ecdisterdides e hormonio juvenil (HJ), levando ao
desenvolvimento anormal, além de afetar a oogénese e a vitelogénese.

Tabela 2 - Dados dos insetos intoxicados pela planta Neem.
Table 2 - Data on insects poisoned by the Neem plant.

POLINIZADORES

SUBSTANCIAS TOXICAS, PRODUTOS ESPECIE NATIVA/EXOTICA

QUIMICOS OU EXTRATOS NO BRASIL
HYMENOPTERA
1 Partamona helleri Azadiractina Nativa
2 Partamona helleri Azadiractina Nativa
3 Apis mellifera Azamax e Neemseto Exotica - Europa
4 Apis mellifera Oleo de Neem Exotica - Europa
5 Apis mellifera Pdlen das flores Exotica - Europa
6 Apis mellifera Oleo de Neem Exotica - Europa
7 Tt;t;gggtrsjlls:a Oleo de Neem Nativa
8 Melipona scutellaris Azadiractina Nativa
9 Trigona spinipes Repelente a base de Neem Nativa
10  Trigona spinipes Repelente a base de Neem Nativa
11 Apis dorsata Oleo da semente Exotica - Sudeste Asiatico
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12 Apis florea Oleo da semente Exdtica - Sul e Sudeste da Asia
13 Bombus terrestris Azadiractina diluida em agua Exética - Europa
14 Polistes versicolor Azadiractina Nativa
SUBSTANCIAS TOXICAS, PRODUTOS ESPECIE NATIVA, EXOTICA
INSETOS-PRAGA QUIMICOS OU EXTRATOS NO BRASIL

LEPIDOPTERA

15 Spodoptera frugiperda

16 Spodoptera frugiperda

17 Spodoptera frugiperda

18 Spodoptera frugiperda

19 Hypsipyla grandella

20 Helicoverpa armigera

21  Plutella xylostella

DIPTERA

22 Aedes aegypti

23 Aedes aegypti

24 Aedes aegypti

Drosophila

25 melanogaster

26  Anastrepha ludens

27  Ceratitis capitata

28  Ceratitis capitata

29  Liriomyza sativae

HEMIPTERA

30 Empoasca kraemeri

31 Trialeurodes
vaporariorum

32 Triatoma dimidiata

33 Aphis gossypii

34 Aphis craccivora

35 Toxoptera aurantii

36 Brevicoryne brassicae

37 Brevicoryne brassicae

38 Bemisia tabaci

39 Bemisia tabaci

40 Bemisia tabaci

41 Bemisia tabaci

42 Myzus persicae

COLEOPTERA

43 Ulomoides

dermestoides

Oleo de Neem
Azadiractina
Extrato aquoso da folha
Extrato aquoso da folha
Extrato da folha
Oleo de Neem
Extrato aquoso da folha e semente

Azadiractina
Extrato da folha
Extrato aquoso de folha seca

Extrato alcodlico da semente

Extrato aquoso da semente
Oleo da semente
Extrato aquoso da folha
Extrato aquoso da semente

Oleo da semente
Oleo de Neem

Extrato alcoodlico de folhas
Extrato aquoso de pé de semente
Extrato da semente
Extrato da folha
Extrato aquoso da folha
Extrato da semente e folha
Extrato da semente

Extrato da semente
Extrato aquoso da semente / Oleo de Neem
formulado
Extrato da folha

Extrato da folha

Extrato aquoso da folha

Nativa da América do sul
Nativa da América do sul
Nativa da América do sul
Nativa da América do sul
Nativa da América
Exética - Oceania
Exética - Europa

Exética - Africa
Exética - Africa
Exética - Africa

Exética - Africa

Exética - América Central
Exoética - Africa
Exoética - Africa

Nativa da América

Nativa da América do sul
Exética - América Central

Nativa
Exotica - Pantropical
Exotica - Asia
Exotica
Exotica - Europa
Exoética - Europa
Exotica - Europa
Exoética - Europa

Exoética - Europa

Exoética - Europa
Exoética - Cosmopolita

Exética - Asia
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44 Hypothenemus hampei Oleo de Neem Exotica - Africa

45  Sitophilus zeamais P4 da semente Exotica - Asia

46  Sitophilus zeamais Extrato da folha e semente Exotica - Asia

47  Sitophilus oryzae Extrato da folha em p6 Nativa da América do sul
LEPIDOPTERA

48 Helicoverpa armigera Oleo de Neem Exdtica - Oceania
THYSANOPTERA

49 Frankliniella difficilis Oleo da semente Sem registros
MESOSTIGMATA

50  Varroa destructor Oleo da semente Exotica - América Central
TROMBIDIFORMES

51 Tetranychus urticae Oleo de Neem Exética - Cosmopolita

Fonte: Autores do texto (2024).
Source: Authors of the text, 2024.

Acdo combinada de substancias presentes na Azadirachta, como a azadiractina, meliantriol e salanin,
produzem diversos efeitos sobre os insetos, como repeléncia, esterilidade, redugdo na postura de ovos,
desorientagdo, efeitos letais e alteracdo da atividade de reguladores de crescimento, entre outros (Correia-
Oliveira et al., 2012). Ainda nesse estudo, foi verificado o impacto do extrato aquoso do Neem sob adultos da
abelha Trigona spinipes, resultando na reducéo da sobrevivéncia e desorientacdo dessa espécie, 0 que pode
interferir na localizagdo da coldnia e de fontes de alimentos.

A intoxicacdo por meio de repelentes a base de Neem em adultos de Trigona spinipes também foi
explorada por Resende et al. (2019), no qual avaliou-se que a intoxicacdo aguda por contato ocasionou maior
mortalidade até 288 horas, a partir da qual restavam menos de 10% de abelhas no experimento.

Neves et al. (2020), estudou a toxicidade de produtos comerciais a base de Neem, os quais ele identificou
como Produto I, Il e I11, para as espécies sem ferrdo Melipona scutellaris, verificando que o Produto 111, quando
aplicado em doses de 1,0 e 1,5%, apresentou mortalidade de 100% as operarias de Melipona scutellaris, assim
sendo classificado como toxico (Nivel 4). Ja os Produtos I e Il na dose de 1,0% para os dois métodos testados,
foram classificados como ligeiramente tdxicos (Nivel 2) com 40% de mortalidade e moderadamente toxico
(Nivel 3) com 80% de abelhas mortas, respectivamente.

Xavier (2009), em sua pesquisa sobre os impactos de inseticidas botanicos avaliou o inseticida
NatuNeem, na concentragdo de 0,2 mL/100 mL, como téxico para adultos da abelha nativa brasileira
Tetragonisca angustula em funcdo do tempo de exposicdo. Outro fato importante € que mesmo os inseticidas
bot&nicos com ac¢do mais rapida levaram mais de algumas horas para exercerem sua atividade toxica sobre 0s
adultos das abelhas. Este fato indica que as abelhas ao visitarem lavouras onde se aplicaram inseticidas
botanicos transportariam no seu corpo, no néctar e no pdlen, residuos destes produtos para as colmeias e estes
assim poderiam exercer sua acdo toxica sobre suas crias (Xavier, 2009).

De acordo com Alves (2010), a Apis mellifera é suscetivel a produtos & base de Neem, apresentando
irregularidades no desenvolvimento e grande mortalidade das larvas, reducdo na area de cria, toxicidade em
pupas, reduzida emergéncia e malformacdes dos adultos e grande mortalidade de rainhas nas colonias.

Alves (2010), ainda realizou pesquisas com polen e néctar das flores de Neem sobre operarias adultas
de Apis mellifera, mostrando que as flores de A. indica sdo tdxicas para adultas de A. mellifera quando néo se
tém disponivel outras fontes de alimentos junto com o do Neem. Demais autores, como Amaral (2011) e Xavier
(2009), também destacam que produtos a base de Neem s&o toxicos para a abelha Apis mellifera, afirmando
que as larvas tratadas com inseticidas a base de Neem apresentaram inibi¢do da alimentacéo.
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Outras espécies também sdo afetadas pela Azadirachta, como observado por Singh, Swaminathan e
Hussain (2010), a Apis dorsata e Apis florea apresentaram uma baixa no nivel de natalidade da colméia ao
mesmo tempo que o voo também foi prejudicado, tornando-o menos eficaz. A abelha Bombus terrestris
também foi verificada sofrendo com os efeitos do Neem, Koskor et al. (2009) observou que a forragem dos
zang0es foi afetada, interferindo na sobrevivéncia das colonias.

Um estudo realizado por Teixeira (2017) afirma que que a toxicidade da azadiractina a vespa social
Polistes versicolor ocorreu inclusive em concentragdes baixas, embora de forma mais lenta, indicando que
mesmo sendo o Neem um composto de rapida degradacdo ambiental, ha risco de intoxicagcdo das vespas.
Portanto, estratégias de manejo integrado em cultivos que priorizam o controle biol6gico devem reduzir o uso
de insumos como o 6leo de Neem, para manter com eficacia o controle de pragas por meio da predagdo
realizada por vespas sociais.

A arvore Neem apresenta potencial para repelir varios tipos de insetos, tidos como pragas pelo homem,
através de uma grande quantidade de compostos bioativos. Suas principais substancias quimicas sdo misturas
de 3 ou 4 compostos similares, e essas substancias podem se transformar em varios compostos menores, ndo
menos ativos. Os compostos recebem nomes conhecidos como triterpenos ou limondides. Dentre esses, pelo
menos 9 limondides presentes no Neem apresentam eficacia em inibir o desenvolvimento de insetos vistos
como pragas tradicionalmente agricolas (Mossini & Kemmelmeier, 2005; Forim, 2006).

A érvore possui mais de 135 compostos isolados e divididos em duas classes principais, 0s isoprendides
e outros. Os isoprendides incluem diterpendides e triterpendides, como nimbin, nimbinin, salanin e
azadiractina (Forim, 2006) (Tabela 3).

Métodos de extracdo com solventes fornecem varios compostos biologicamente ativos e 0 mais antigo
e popular método utilizando agua é extremamente eficaz. Por outro lado, o uso de solventes ndo-polares
fornece uma variedade de compostos quimicos. Paralelamente, um grande nimero de novos tri-terpendides
com atividade biologica vem sendo isolados de extratos de sementes e folhas do Neem (Mossini &
Kemmelmeier, 2005).

Tabela 3 - Principais substancias presentes no Neem (Azadirachta indica).
Table 3 - Main substances present in Neem (Azadirachta indica).

Substancia Formula Estrutural Formula Molecular

Azadiractina CasH44016
Nimbin C30H3609
Nimbolide C27H3007
Nimbinim | CasH3:06
Salanin 1 : C34H4400

/
/

Fonte: Adaptado de Lima (2022).
Source: Adapted from Lima (2022).
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Segundo Alves (2010), outros principios ativos também se destacam, como a gedunina, nimbina e
valassina que também atuam sobre as pragas de diversas formas, como repelentes, fagodeterrente (anti-
alimentar), reduzindo a fecundidade, prevenindo a oviposicao, anti-hormonal e reguladoras de crescimento de
insetos, além de causar a morte em algumas espécies.

Outras substancias também foram isoladas do Neem, sendo elas: Neemola (CisHs00sS), margosin
(C2sH4s010), um glicosideo; acido palmitico; &cido oléico, &cido totradecoico. Das flores do Neem sdo
encontrados varios minerais, tais como: Na, K, Ca, Fe, Cl, Coz, SO4 e SiO2; além de compostos organicos:
nimbosterol (C20H340) (0,03%), glicosideo nimbosterim (0,005%), flavondide nimbicetim (C1sHsO2(OH)a4
(0,05%) e sesquiterpenos (0,5%) (Neves; Oliveira & Nogueira, 2003).

Oliveira (2015), evidencia que dentre as moléculas do Neem estudadas, tem se destacado a azadiractina,
um terpenodide o qual atua na inibi¢do da alimentagdo dos insetos, reduz a fecundidade e fertilidade dos insetos
adultos de diversas ordens, altera 0 comportamento, causa diversas anomalias no metabolismo das células; na
fisiologia dos insetos, causa mortalidade de ovos, afeta o0 desenvolvimento das larvas e atrasa o crescimento
dos insetos (Figura 6).

A atividade da azadiractina como reguladora do crescimento foi demonstrada em uma ampla variedade
de insetos, e esta mais relacionada com sua interferéncia no sistema neuroendécrino. Os hormdnios da ecdise
(ecdisona e 20-hidroxi-ecdisona), e 0 hormdnio juvenil, sdo os principais hormdnios envolvidos na regulacdo
do crescimento. A interferéncia na sintese e liberacdo desses hormdnios prejudica a ecdise, afetando
especialmente larvas e ninfas de insetos, que dependem desse processo para se desenvolver e crescer (Mordue
& Nisbet, 2000).

A azadiractina torna o alimento impalatavel aos insetos por acdo direta. Interfere nos quimiorreceptores
das larvas, pela estimulacdo de células “deterrentes” especificas, que sdo células que causam comportamento
antagbnico a alimentacdo, situadas nas pegas bucais — palpos maxilares e proboscide, e também nas
extremidades das pernas — nos tarsos (Blaney e Simmonds, 1990).

Figura 6 - Substancias da Azadirachta indica mais estudadas (dentre os estudos utilizados para a construcéo
dessa pesquisa).
Figure 6 - Azadirachta indica substances most studied (among the studies used to construct this research).
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Fonte: Autores do texto, 2024.
Source: Authors of the text, 2024.

Além disso, o nimero de ovos por fémea pode ser reduzido, em decorréncia dos efeitos da azadiractina
na sintese de vitelogenina e pela reducdo na retirada de proteinas do corpo gorduroso pelos o6citos,
prejudicando seu desenvolvimento e maturagdo. Em machos, embora ainda ndo se conheca a agdo especifica
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da azadiractina, alguns estudos mostraram que ela afeta a espermatogénese e pode prejudicar totalmente a
cdpula por inabilidade dos machos em copularem, quando submetidos a concentracdes mais elevadas (Dorn,
1986).

5. Concluséao

Os estudos demonstraram que 0s extratos e compostos derivados da Azadirachta sdo danosas a
diferentes polinizadores, causando repeléncia, esterilidade, redu¢do na postura de ovos, desorientacéo, efeitos
letais e alteracdo da atividade de reguladores de crescimento, entre outros, como verificado por Correia-
Oliveira (2012) e outros pesquisadores.

Segundo Azevedo et al. (2010) é importante reconhecer que apesar dessas lacunas de conhecimento e
de legislacdo especifica continuarem existindo em razdo de ndo haverem pesquisas no nivel ideal para gerar
conhecimento acerca de todas as invasdes bioldgicas ja existentes ou potenciais, ha base suficiente para que o
trabalho de controle de espécies exéticas invasoras seja iniciado.

Conclui-se portanto, que é necessario a realizacdo de estudos mais detalhados sobre o uso do Neem
como um inseticida botanico, seja por meio de seus extratos ou compostos isolados, uma vez que a utilizacéo,
mesmo em quantidades indicadas pelos fabricantes, traz consequéncias negativas para a biodiversidade de
insetos polinizadores, bem como a arvore como um todo, visto que foi observado que as flores também
apresentam riscos a esses insetos que sdo de extrema importancia para a manutencdo e sobrevivéncia do
ecossistema.
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