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APRESENTACAO

O uso indiscriminado de nseticidas quimicos, tanto na agricultura co-
mo na pecuaria. esta sendo questionado em nivel mundial. Todos estio a bus-
ca de alimentos mais naturais. com menos residuos de agrotoxicos prejudiciais
a saude humana

Neste sentido. tém-s¢ procurado alternativas econdmicas. visando re-
duzir o emprego desordenado de pesticidas quimicos, substituindo-os por pro-
dutos naturais, menos toxico ¢ menos agressivo ao homem ¢ ao meio ambiente.
Desta forma, surge a planta denominada NIM INDIANO (Azadirachia indica
A. Juss), cujas propriedades inseticidas ¢ medicinais sdo conhecidas pela po-
pulacdo da India ha varios séculos.

Esta Circular Téenica, ao apresentar a tecnologia de cultivo ¢ as va-
rias formas dc utilizagao desta planta, divulga o resultado das pesquisas de-
senvolvidas neste Centro ¢ em outras instituigdes internacionais. trazendo uma
ampla revisdo bibliografica na area cientifica mundial.

Espera-se. com esta publicagdo, oferecer aos produtores rurais. em
nivel local ¢ nacional. subsidios para a utilizagdo do NIM INDIANO como opgdo
dc controle das pragas. com baixo custo ¢ sem risco de toxicidade para o homem
¢ 0 meio ambiente

Homero Aidar
Chefe Embrapa-CNPAF
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CULTIVO E UTILIZACAO DO NIM INDIANO
(Azadirachta indica A. JUSS)

Belmiro Pereira das Neves!
Jodo Carlos Mohn Nogucira?

1. INTRODUCAO

O mundo assiste hoje a uma reformulagio no modo de vida. Valores
naturais ¢ ecologicos retornam com grande forga, na determinagio de novos
preceitos, em todas as areas do conhecimento cientifico ¢ na vida cotidiana das
pessoas. Na alimentagdo, produtos de boa qualidade com menos agrotoxicos
sdo exigéncias constantes da populagdo mais esclarecida, que procura uma
vida mais saudavel. Corantes, aromatizantes, flavolizantes ¢ conservantes
naturais tém sua procura aumentada.

Na medicina, produtos originarios de plantas ocupam um espago cada
vez maior na terapéutica. Todas essas necessidades envolvem cifras de bilhdes
de dolares anualmente e sua demanda tem sido crescente.

A ciéncia moderna verificou que certos vegetais possuem substancias
toxicas que somente tém agdo sobre os animais de sangue frio, nio apresentando
perigo algum para o homem e demais animais de sangue quente (Cunha, 1945).

Apos a segunda grande guerra, a agricultura passou a ser uma atividade
de interesse fundamental na economia dos povos. Até entdo, a Unica forma de
combater as pragas agricolas que se conhecia era através de plantas inseticidas.

Com o fim da segunda guerra mundial, os agrotoxicos, antes utilizados
para combater homens ¢ desinfectar arcas de invasdo, foram rebatizados ¢
passaram a s¢ chamar defensivos, para serem empregados em larga escala no
controle das pragas agricolas (Corradeio, 1988).

' Pesquisador, Dr., Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz ¢ Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, CEP 74001-970 Goiénia, GO.

2 Extensionista Rural, Empresa de Assisténcia Técnica ¢ Extensdo Rural de Goids (Emater-
GO.).



Atualmente. em todo o mundo, o combate as pragas vem sendo feito
através de aplicagdo de inscticidas principalmente organossintéticos. Somente
o emprego desse método, entretanto, ndo esta conseguindo reduzir as perdas,
apesar da grande quantidade anualmente despejada nas lavouras. Segundo da-
dos do Anuario... (1987), este volume chegou a 21 142 toncladas de ingredi-
entes ativos.

Apesar de o uso de inscticida ser benéfico dentro do manejo integrado
de pragas. a falta de conhecimento sobre o seu manuseio adequado ¢ o numero
de pulverizagoces cada vez maiores, com dosagens excessivas, podem contribuir
para proporcionar cfeitos maléficos. como contaminagdes do solo ¢ da agua,
destruicio dos insctos benéficos a vida selvagem, envenenamento do homem ¢
animais domésticos, além de causar problemas de residuos aos produtos
agricolas ¢ desenvolver resisténeia das pragas. Pelo menos 504 especies de
artropodes tém desenvolvido resisténcia para um ou mais inscticida (Georghiou
& Lagunes-Tejeda, 1991).

Por estas razdes, ¢ necessario que os agentes de controle das pragas
scjam especificos, biodegradavels ¢ menos sujeitos ao inscto, para tornarem-se
resistentes, ¢ menos dispendiosos (Saxena. 1993).

Além disso, o acervo bibliografico a respeito das plantas inseticidas
praticamente ficou estacionado desde os anos 40, ¢poca em que eram bastante
desenvolvidos o coméreio ¢ a pesquisa de rotenona ¢ de outras plantas com as
mesmas propricdades (Corradeio, 1988).

Varios pesquisadores e institutos trabalham para desenvolver formulas
¢ métodos que permitam a utilizagdo crescente dos inseticidas de origem vegetal.
Em Honolulu, no Havai, o botanico Salen Ahmed coordena um projeto para o
qual catalogou ¢ iniciou o estudo sistematico de 2 mil plantas, que sdo
reconhecidas como toxicas para diversos insetos (Corradeio. 1988).

Sao inumeras as plantas possuidoras de poderes inseticidas. fungicidas ¢
raticidas. que deveriam ndo apenas ser pesquisadas em profundidade como
também introduzidas nas propricdades agricolas como fonte alternativa no
controle de pragas. Entre clas, destacam-se:

. Saboneteira (Sapindus saponaria L.), que controla piolho e pragas de graos
armazenados;
. Esporinha (Delphinium agacis L.), que atrai ¢ mata larvas de gafanhotos:

. Cravo-de-defunto (7agetes minuta), que, além de nematicida, ¢ repelente de
pulgdes:



. Timbo (Lonchocarpus utilis L.). cujo principio ativo ¢ um alcaloide, a rotenona,
que ¢ toxica a animais de sangue frio; ¢

. Nim (4zadirachta indica), que ¢ o objeto desta revisdo ¢ cujas propriedades
inseticidas ¢ nematicidas ja foram comprovadas em nivel de laboratorio ¢ campo.

2. NIM
2.1. Origem e Descri¢io Botanica

O nim ou margosa (Azadirachta indica A. Juss), syn Anielara
azadirachta, Melia azadirachia L., ¢ uma planta que pertence a familia
Meliaceae (Figura 1), de origem asiatica, natural de Burma ¢ das regides aridas
do subcontinente indiano, onde existem, aproximadamente, 18 milhdes de arvores
(Chopra, 1958; Saxena, 1993).

FIG. 1. Arvore do nim.

E uma planta muito resistente ¢ de crescimento rapido, que alcanca,
normalmente, de 10 a 15 m de altura ¢, dependendo do tipo de solo ¢ das
condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da planta, pode atingir até
25 m (Schmutterer, 1990). O sistema radicular atinge 15 m de profundidade.
Sua madeira ¢ avermelhada, dura e resistente (Kock, 1990).
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As folhas sio verde-escuras, compostas ¢ imparipinadas, com fre-
qiiéneias aglomeradas nos extremos dos ramos, simples ¢ sem estipulas. As
flores sdo de coloracdo branca (Figura 2) ¢ aromaticas, reunidas em inflores-
céncias densas (cimas agrupadas em paniculas), com os estames crescentes
formando um tubo (por unido dos filamentos) actinomorficas, pentameras ¢
hermafroditas (Lopes. 1993). O fruto ¢ uma baga ovalada (Figura 3), com 1.5 a
2.0 cm de comprimento, ¢ quando maduro apresenta polpa amarelada ¢ casca
(tegumento) branca dura contendo um 6leo marrom no interior de uma semente
ou, raramentc. em duas (Kock, 1990).

FIG. 2. Inflorescéncia do nim.

FIG. 3. Fruto maduro do nim.



2.2. Clima e Solo

A planta prefere climas tropicais com precipitagdo pluviométrica anual
entre 400 a 800 mm. E resistente a longos periodos secos ¢ floresce até mesmo
em solos secos ¢ pobres em nutrientes. E tolerante a altas temperaturas, inclusive
acima de 44°C por curtos periodos. Nado tolera geadas e, caso ocorram
temperaturas abaixo de 8°C. o seu crescimento ¢ interrompido (Kock, 1990).

Nao ¢ exigente em solos, porém ndo tolera locais encharcados ¢ salinos
(Schmutterer. 1990).

2.3. Métodos de Producio de Mudas

A produgdo de mudas de nim nas regioes produtoras ¢ efetuada através
de sementes oriundas de plantas previamente selecionadas, isentas de patogenos.
Contudo, os métodos de enraizamento de estacas ¢ o de cultura de tecidos sao
utilizados em menor escala.

2.3.1. Formacao de mudas a partir de sementes

Dependendo das condigoes climaticas da regido, da disponibilidade de
mao-de-obra ¢ da quantidade ¢ qualidade das sementes disponiveis. a produgio
de mudas pode ser feita em canteiros para repicagem posterior ou em recipi-
entes, por semeadura direta.

2.3.2. Semeadura em canteiros e repicagem de mudas

Esta técnica, no caso especifico do nim, ¢ pouco utilizada. salvo em
rarissima situagdo. O desuso dessa tecnologia ¢ atribuido aos elevados custos e
aos cuidados especiais requeridos no manuseio das mudas, principalmente para
evitar danos ¢ deformagoes no sistema radicular, que podem resultar em perdas
imediatas no viveiro ou em perdas posteriores no campo. Além disso. esse
método exige, também condigoes climaticas adequadas, como dias frescos ¢
nublados. para o transplantio em recipientes definitivos, pois as plantas recém-
germinadas tendem a muchar durante esta operagao.
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2.3.3. Semeadura direta em recipientes

A semeadura direta em recipientes tem sido o método mais empregado,
principalmente pela eliminagdo da operagdo de confecglo de canteiro para
semeadura, redugdo do prazo para produg¢do da muda, diminuigdo de perdas
por doengas fingicas devido a menor concentragdo por unidade de area,
producido de mudas com sistema radicular de melhor conformagdo e, finalmente,
produgdo de mudas com menor custo unitario.

Nesse processo. utiliza-se o enviveiramento das mudas. cumprindo-se
os procedimentos descritos a seguir.

Deve-se escolher um terreno que tenha boa drenagem, ndo sujeito a
encharcamento ¢ proximo a uma fonte de agua. As embalagens utilizaveis para
o semeio podem ser sacos de polietileno, de 11 x 20 cm, que devem ser perfurados
para a drenagem da agua. O enchimento desses recipientes pode ser feito com
terra do subsolo. isenta de sementes de ervas daninhas ¢ microrganismos
patogénicos. Esta caracteristica elimina a necessidade de se proceder a
desinfestac¢do. concorrendo para diminuir os custos de produ¢do das mudas.
Geralmente, o subsolo contém niveis baixos de nutrientes que podem ser
corrigidos com fertilizagdo mineral.

Quanto as propriedades fisicas, o substrato devera ser, de preferéncia,
argilo-arenoso. a fim de que, retirado o saco plastico no plantio, o bloco com a
muda ndo desintegre facilmente, ocasionando perdas de mudas no campo.

Antes de ser colocada dentro dos sacos plasticos, a terra geralmente ¢
passada em peneiras de 1,0 m de largura e 2,0 m de comprimento, ¢ malhas de
1.5 em. Para facilitar esta operaglo, sdo instaladas em cavaletes com incli-
nagdo em torno de 45°C.

O enchimento das embalagens pode ser feito manualmente, com auxi-
lio de pas, funis ou moegas. cujo rendimento ¢ superior ao dos mctodos ante-
riores. Mas, para o bom rendimento desta operagdo, ¢ imprescindivel que a
terra peneirada esteja bem seca.

Durante o transporte das embalagens para o local do encanteiramento.,
¢ comum a perda parcial do substrato, que devera ser suplementado para que o
volume total seja complementado. A ndo observancia de tal procedimento resulta
no fato de que. efctuada a irrigagdo dos canteiros, as bordas dos sacos tendem
a dobrar-sc ¢ permanccer nessa posi¢do, impedindo a germinagdo. Segundo
Kock (1990) ¢ Saxena (1993), outros fatores estdo condicionados a manutengao
da viabilidade das sementes por um periodo de seis a oito semanas, desde que
clas estejam limpas ¢ secas ¢ a temperatura esteja na faixa de 23 a 25°C.



2.3.4. Cultura de tecidos

Esta técnica ainda ¢ pouco usada no cultivo do nim mas. bastante
promissora, em virtude de possibilitar a obtengdo de grande nimero de plantas
através do envolvimento dos propagulos, num curto espago de tempo, em areas
reduzidas de laboratério. Além disso, permite que se projete com precisio a
entrega futura de mudas prontas para o plantio na quantidade ¢ época desejadas.

3. TECNICAS DE CULTIVO

3.1. Preparo do Solo

Apcsar da grande rusticidade das espécies pertencentes as familias
das Meliaceac, as plantas respondem positivamente em solos bem-preparados,
principalmente nas areas sob vegetagdo de cerrado.

A operagdo, quando possivel, deve ser mecanizada ¢ constituida de
aracdo ¢ gradagem. Pode-se também efetuar apenas a gradagem pesada. scguida
de uma leve, com o objetivo de homogeneizar ¢ desterroar o solo. E importante
que pelo menos uma camada de 15 a 20 cm de profundidade scja revolvida.

Caso essa operagdo ndo seja possivel, pode-se proceder apenas a aber-
tura de covas. que devem ter, no minimo, 40 x 40 x 40 cm.

3.2. Espacamento

A escolha do espagamento esta condicionada aos objetivos propostos
para a exploragdo do nim. Dessa forma, se o desejavel ¢ madeira mais fina ¢
de menor porte, ¢ em um ciclo mais curto, podem-se adotar espagamentos
menores, ou seja, 2 X 2 mou 3 x 3 m. Caso a exploragdo s¢ja para fins cner-
géticos ou produgdo de carvdo, o espagamento ideal ¢de 2 x 2 moud x4 m. A
partir do terceiro ano, quando iniciar o processo de competigdo das plantas
devido ao espacamento ser de 4 x 4 m. podem-se. também, realizar cortes
alternados entre elas. Tal procedimento ¢ recomendavel quando o material
produzido ¢ destinado para fins industriais, farmacologicos ou para produgio de
sementes para exportacdo ¢ ao fabrico do proprio inseticida a ser empregado
no controle de pragas.
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3.3. Coveamento ou Sulcamento

Estas operagdes estao inteiramente associadas ao método de preparo
do solo. Quando este ¢ mecanizado, pode-se fazer o sulcamento com sulcador
ou arado de aiveca motorizado ou a tragdo animal.

Os sulcos devem ser feitos de acordo com o espagamento, seguindo a
dechividade do terreno em curva de nivel. No caso de areas planas, dispensa-se
este cuidado.

Para plantios em que houve preparo prévio do solo, procede-se a
marcac¢do das covas, utilizando-se cordas ou arames, levando-se em conta o
espagamento a ser adotado para o plantio. Em seguida, realiza-se a abertura
das covas. manual ou mecanicamente, com 40 x 40 x 40 cm. que irdo receber
3 kg de esterco de gado curtido. Ao solo oriundo da operagdo de coveamento,
adicionam-se cerca de 200 g de adubo formulado 4-30-15 + Zn.

3.4. Plantio

O sucesso do plantio esta diretamente relacionado a coincidéneia do
micio da estacao chuvosa da regido.

As mudas devem ser distribuidas entre as covas, manualmente ou com
o auxilio de trator com carreta ou carroga de tragdo animal, ¢ plantadas no
mesmo dia para evitar ressecamento. No caso das mudas produzidas em saco
plastico. deve-se ter o cuidado de retira-lo na hora do plantio.

A muda ¢ colocada no mterior da cova ou sulco ¢ coberta com terra, de
forma que o torrdo ndo fique exposto ¢ a parte do caule nao scja recoberta.
Deve-se realizar uma pequena compactagdo da terra em torno da muda, para
fornccer maior firmeza a planta.

Decorridos 30 dias apos essa operagao, deve-se percorrer a arca plantada
para avaliar a porcentagem de falhas, através de simples contagem. Caso esta
contagem se¢ja superior a 5%, procede-se ao replantio de todas as falhas.

3.5. Tratamento Fitossanitario - Combate as Formigas

Apos o estabelecimento da cultura, deve-se ter o cuidado em iniciar o
combate as formigas pertencentes aos géneros Atta ¢ Acromyrmex, cujos danos
constituem um dos fatores limitantes de sucesso em florestas recém-implantadas.
A cficiéneia desta operagdo vai depender das condigdes ambientais, do tipo de
formiguciro ¢ dos equipamentos disponiveis.
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Entre os produtos encontrados no mercado. destacam-se os de forma
solida (granulado ou po), liquidos (termonebulizavel) ¢ gasosos (praticamente
em desuso). que permitem combater as formigas em qualquer situagio.

As macro ¢ microiscas granuladas, principalmente aquelas a base de
dodecacloro. desde que usadas em ¢poca seca. apresentam boa eficiéncia e
rendimento na aplicagdo do produto. Contudo, o seu emprego por ocasido das
chuvas requer que as mesmas scjam acondicionadas em saco plastico ou outro
vasilhame (Figura 4), para evitar possiveis danos provocados pela umidade.

FIG. 4. Materiais utilizados para depésito de iscas no con-
trole de formigas: (A) material disponivel no mer-
cado e (B) material adaptado pelo autor.

Apesar de os produtos liquidos serem recomendados para periodos de
altas precipitagdes. o seu emprego ¢ bastante limitado por exigir equipamento
motorizado ¢ mao-de-obra qualificada.

O importante ¢ que, no estabelecimento da cultura, o agricultor controle
eficientemente as formigas, pois o nim ¢ muito suscetivel a elas.

3.6. Colheita

Dependendo das condigoes climaticas das regides em que o nim foi
plantado ¢, também, do estadio de desenvolvimento da planta, a floragdo ¢ a
frutificagdo ocorrem entre trés ¢ quatro anos.
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Em geral, a frutificagdo ocorre uma vez por ano. Contudo, dependendo
do clima, principalmente da temperatura, que deve ser em torno de 30°C ¢
baixa precipitacdo, realizam-se duas colheitas por ano. O rendimento dos fru-
tos varia entre 30 ¢ 30 kg/arvore devido a temperatura, a umidade, ao tipo de
solo e gendtipo.

Normalmente, 50 kg de frutos maduros tém cerca de 30 kg de sementes
que produzem 6 kg de olco ¢ 24 kg de pasta.

Os frutos, ao atingirem a fasc de amadurccimento, apresentam forma
ovalada, tonalidade amarela ¢ polpa rica em agucares. Ao atingir csta fase, os
frutos podem ser colhidos diretamente das ramas ou com uma lona colocada
embaixo da planta. Em seguida, sdo colocados em recipientes contendo agua,
por um periodo relativamente curto, para depois processar o despolpamento,
manual ou mecanicamente (Figura 5).

FIG. 5. Vasithame utilizado para des-
polpamento artificial.

3.7. Secagem dos Frutos

Depois de estarem devidamente despolpados. os griaos sao colocados
ao sol em camadas finas, sobre terreiros cimentados, ou seja, semelhantes aos
utilizados na secagem de outros produtos, como cacau, café ¢ cercais. Deve-
se evitar, sempre que possivel, o contato com a umidade para ndo ocorrer o
mofamento dos graos. Esta operagdo requer a ¢xposi¢ao ¢em um unico dia de
sol. Posteriormente, o produto ¢ transportado para locais sombreados durante
dois dias.
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Caso a colheita coincida com o periodo chuvoso, deve-se proteger os
graos colhidos mediante o uso de uma cobertura plastica para cvitar os possiveis
danos decorrentes da chuva.

Outro cuidado de suma mmportancia ao proceder a essas operagoes
consiste no recolhimento ¢ acondicionamento do produto em sacos de ania-
gem, para permitir uma boa acragdo ¢ evitar, assim, o aparccimento de fungos
patogénicos que possam deteriorar os graos.

Satisfeitas essas condigdes basicas, pode-se armazenar o produto por
mais de um ano.

4. POTENCIAL DE USO DA PLANTA

4.1. Uso Medicinal

Desde os tempos remotos, o uso do nim tem sido documentado na
literatura Ayurvérdica, especialmente no Charaksamhita ¢ no sistema medicinal
UNANI. Frutos, sementes. Oleo, folhas, casca do caule ¢ raizes tém os mais
variados usos anti-sépticos, antimicrobianos, nos distirbios urinarios, diarréias
¢ doengas do couro cabeludo. O 6lco ¢ seus isolados inibem o desenvolvimento
de fungos sobre 0 homem ¢ animais. A agdo antimalarica € atribuida ao gedunine,
um limonoide. Tabletes ¢ inje¢des contendo em suas formulagdes extratos de
nim sao usados no tratamento de malaria cronica (Kaul et al., 1990, citados por
Saxena, 1993).

Picada de Rhodnius prolixus, vetor da doenca de Chagas, comum na
América Latina. pode proporcionar, através do uso do extrato de nim ou aza-
diractin, a imunizag¢io do paciente contra o protozodario parasita 7rypanosoma
cruzi e, desta forma, pode-se abrir uma nova possibilidade de controle desta
doenga (Vietmeyer, 1992).

As folhas sdo usadas contra crupgdes cutancas ¢ abcessos. € o suco
das folhas ¢ utilizado contra vermes intestinais (Chopra, 1958: Koch, 1990).

Sao mumeras as doengas das quais a humanidade ¢ suscetivel. A busca
incessante de métodos alternativos, visando debelar essas doengas, ¢ a diminuigio
do crescimento populacional tém se constituido num grande desafio na tltima
década. O controle da populagio ¢ dificultado a medida que anticonceptivos se
tornam caros as populagdes de baixa renda. Além disso, ha falta de informagao
¢ interferéncia de grupos religiosos que tém condenado esses métodos.
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Pesquisas recentes t€m indicado que derivados do nim podem ser
valiosos contraceptivos. Sinha & Riar (1985), ao estudarem o 6leo do nim,
comprovaram a sua agdo cspermaticida. “Sensal”, um econdmico produto
bascado no 6leo do nim. ¢ um espermaticida que esta sendo produzido em larga
cscala na India. Uma tnica aplicagio intra-uterina de éleo de nim tem sido
experimentada como bloqueador da fertilidade por cinco meses em ratos
(Upadhyay ct al.. 1990). Implicagdes no controle da fertilidade humana estio
sendo cxaminadas.

4.2. Industria de Cosméticos

O olco do nim ¢ usado para a fabricagio de xampu, 6lco para cabelo,
tonico capilar ¢ 6leo para unha. De acordo com Saxena (1993), na Alemanha,
do tanino da casca do caule fabricam-se sabonete ¢ pasta dental (Figura 6).

Neam foam keeps protecting.long after brushing

eem Toothpaste

Iong after brushing

Sas,
amily Freshaess Soup.

e Fo
g e
cwmu neatth-giving properiies o1 neem 8

—

e

FIG. 6. Sabonete e pasta dental extraidos do nim.

4.3. Como Fertilizante

Fertilizantes nitrogenados sdo essenciais, porém, caros para obtengio
de altos rendimentos de cultivares modernas. Sendo antimicrobial, a torta de
nim ou o extrato misturado com fertilizantes nitrogenados pode reduzir
substancialmente as perdas de volatilizagdo da aménia causadas por bactérias
nitrificantes no solo (Bains et al., 1971, citados por Saxena, 1993).
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Por outro lado, o processo de obtengao dessa fonte nitrogenada ¢
relativamente facil, pois a pasta resultante da prensagem das sementes ¢ o
adubo organico mais promissor. Segundo Sinha (1960). 56% do nitrogénio livre
em 60 dias foir processado. enquanto em sementes ndo-prensadas resultou
somente 43% de nitrogénio disponivel para a planta. Quando os extratos alco-
olicos da pasta foram misturados com uréia ¢ sulfato de amonia. os altos niveis
de nitrato foram convertidos até os 70 dias (Sahrawat & Parmar, 1975).

A razo da lenta nitrificagdo, apos a aplicagdo dos extratos da pasta ¢
do oleo. pode ser atribuida a reducdo da populagdo de bactérias nitrificadoras
(Khandelwal et al., 1977; Patil, 1977; Sutar, 1978; Kamirec & Sonar, 1979).

Varios estudos sob condigdes de campo com arroz tém mostrado que
muitos preparados do nim (extrato acetonico das sementes do nim com uréia.
100 a 200 kg/ha) foram cfetivos no aumento da produgdo de graos ¢ das proteinas
contidas no arroz. No caso da cana-de-agucar, quando se utilizou o nim triturado
¢ misturado com uréia. foram obtidos bons resultados com a aplicagao de 125 a
250 kg/ha (Sharma et al., 1977). Ao mcorporar a pasta do nim a 20% no solo.
Kairon & Thorar (1980) obtiveram otima produtividade do algodociro.

Por cssas razdes, o emprego alternativo da pasta de nim, como fonte
de adubo organico. pode constituir-se num dos fatores decisivos para a redugao
dos custos de produgdo de uma determinada cultura explorada.

4.4. Produciao e Utilizacao de Biomassa

Apoés a maturagdo. as arvores de nim rendem entre 10 ¢ 100 t de ma-
téria seca/ha. dependendo das chuvas, condigdes do local. espagamento ¢ ge-
notipo. As folhas abrangem cerca da metade da biomassa, enquanto os frutos
¢ a madeira. cerca de um quarto cada. O manejo adequado do “stand” pode
propiciar rendimentos de até 12.5 m? (40 t) de madeira de alta qualidade/ha.

A madcira do nim ¢ dura, relativamente pesada, ¢ usada na confecgao
de carretas, ferramentas e implementos agricolas. Por ser duravel e resistente,
¢ utilizada no tabrico de postes para cercas, casas ¢ moveis. Os postes de nim
sdo especialmente importantes nos paises em desenvolvimento (Vietmeyer, 1992).
O nim cresce rapido ¢ ¢ uma boa fonte de lenha ¢ combustivel, tendo o carvao
alto valor calorifico.
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4.5. Emprego em Reflorestamento

O nim ¢ uma espécie silvicola valiosa na India ¢ na Africa, ¢ esta se
tornando popular na América Central. Por ser uma arvore robusta. ¢ ideal para
programas de reflorestamento ¢ para recuperagdo de arcas degradadas. aridas
¢ costeiras. Num periodo de severa estiagem no Estado de Tamil Nadu. na
India. em junho/julho de 1987, foi observado que O nim se recuperou € se
desenvolveu bem, o que ndo ocorreu com outras espécies vegetais.

O nim ¢ usado como quebra-vento e, em arcas de poucas chuvas ¢
ventos fortes, protege as culturas da dessecacdo. Segundo Benge (1988), na
Nigéria, o nim ¢ usado como quebra-vento em plantagdes de milho, resultando
cm 20% de aumento na produgao de graos. No Quénia ¢ usado como quebra-
vento em plantagdes de sisal.

Entre a Somalia ¢ a Mauritania, o nim tem sido usado para evitar a
expansio do deserto de Saara. E ideal para ser usado também ao longo de
avenidas, pragas ¢ proximo as casas, por proporcionar dtimo sombreamento.

Estudos tém revelado que o nim ndo deve ser plantado juntamente com
outras culturas devido ao seu habito agressivo (Radwanski & Wickens, 1981).
Em certas condigdes, o nim pode ser plantado com espécices frutiferas, gergelim,
algoddo, amendoim, feijdo, sorgo, etc. A incompatibilidade do nim com outras
culturas ainda deve ser investigada.

Avangos recentes em cultura de tecidos e biotecnologia possibilitario
sclecionar genotipos com altura desejavel para o uso associado com outras
culturas de menor porte ¢ em agroflorestas.

4.6. Como Fonte de Inseticida

O nim foi usado primeiramente contra pragas caseiras ¢ de armazéns,
mas. na India, seu pais de origem, tem uso restrito as pragas da cultura do
arroz. A pasta do nim, contudo, conforme relato de Saxena (1993), tem sido
empregada nas culturas do arroz ¢ da cana-de-agticar desde 1930, visando o
combate a Diatraea saccharalis ¢ cupim.

A atividade inseticida do nim foi publicada pela primeira vez em 1928,
por Chopra.

O nim ¢ seus derivados chegam a afetar mais de 200 espécies de inse-
tos pertencentes as ordens Coleoptera, Diptera, Heteroptera, Homoptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera, Neuroptera ¢ alguns
fungos (Saxcna, 1993).
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Em trabalhos conduzidos por Duraijaj & Venugopal (1993) em Ma-
durai, na India, para controle do percevejo-do-arroz, foram comparados os
produtos Neemark 0,5%, fabricado a partir do oleo da semente do nim, e
Malathion 0.05%. O efeito de ambos os produtos foi semelhante (Tabela 1).

TABELA 1. Efeito de alguns produtos botanicos sobre a populacio de
percevejos-do-arroz.

Capturados

Malathion - 0,05% 40 86,2%
Neemark - 0,5% 5,5 82,8%
Neem Oil -2,0% 9,0 69.0%
Nochi Leaf Extr -2.5% 143 50,7%
Nochi Leaf Extr - 5.0% 18,0 38.0%
Neem Seed Kernel Extr - 5% 17,7 39.0%
Control 29 -

CD (P=0,05) - a

* Meédia de trés repetigdes.
Fonte: Duraijaj & Venugopal (1993).

Os extratos do nim provocam distor¢gdes na metamorfose, inibigio do
crescimento, malformagio, reducdo da fertilidade e mortalidade, principalmente
de certos artropodes que ingerem ou entram em contato com substratos trata-
dos. Larvas de algumas espécies de lepidopteros ¢ alguns estagios de desen-
volvimento de coledpteros sdo particularmente sensiveis a este tipo de subs-
trato (Kock, 1990). Cerca de 30 espécies de insetos, pertencentes as ordens
Orthoptera (gatanhotos), Coleoptera (bezouros), Lepidoptera (mariposas ¢
borboletas), Homoptera (cigarras e pulgdes), Isoptera (cupins) ¢ Hymenop-
tera (abelhas, vespas e formigas) sdo afetadas pelo azadiractin. Para cstes
insctos, a substancia tem efeito repelente, regulador do crescimento ¢ antiali-
mentar, agindo por contato ou ingestdo; para certos fungos, vermes ¢ acaros, o
efeito ¢ fatal (Carvalho & Ferreira, 1990).

Em ambientes controlados, mudas de arroz pré-germinadas, oriundas
de sementes tratadas com extrato de sementes de nim ou com a pasta, foram
mais vigorosas ¢ resistentes ao ataque de cigarrinhas e cicadelideos (Abdul-
Karem et al., 1989, citados por Schmutterer, 1990). A existéncia de repeléncia
dos extratos da semente do nim contra Schistocera gregaria foi relatada por
Butterworth (1968), citado por Schmutterer (1990).
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5. COMPOSICAO QUIMICA

Do ponto de vista quimico, uma caracteristica comum as espécies da
familia Meliaceae ¢ a presenga de triterpenos oxigenados, conhecidos como
meliacinas. Inclui-se, dentre estes, o mais promissor agente antialimentar des-
coberto até agora, o azadiractin, que estd presente nas folhas, frutos ¢ semen-
tes, ¢ fol 1solado, inicialmente, a partir do nim (Figura 7).

C(23)

—~
)

FIG. 7. Férmula estrutural do azadiractin, composto
mais ativo da arvore nim.
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Quadrati Krudas (1940), citado por Chopra (1958). isolou seis subs-
tancias do 6leo do nim: neemola (C,sH;,05S); margosin (CyxH,O)0), um gli-
cosideo; acido palmitico; acido oléico, acido tetradecoico: € um acido denomi-
nado D, do nim. Também do 6leo do nim, Siddiqui (1942), citado por Chopra
(1938), isolou trés principios ativos: nimbim (0,1%). nimbinim (0,01%) ¢ nimbidim
(1,1%).

Das flores do nim, Na., K, Ca, Fe, Cl, Co,, So, ¢ Sio,, Mitra (1947).
citado por Chopra (1958). isolou: nimbosterol (C,, Hy40) (0.03%), glicosideco
nimbosterim (0,003%). flavonoide nimbicetim (C;s Hg O, (OH), (0.05%) ¢
sesquiterpenos (0,5%).

O azadiractin assemelha-sc a um csteroide tetranortriterpenoide (limo-
noide). A primeira proposta para a sua formula estrutural foi feita em 1972,
mas so6 recentemente foi encontrada a clucidagdo final desta complicada mol¢-
cula (Schmutterer. 1990).

Os estudos sobre a estrutura do azadiractin, dada a sua complexidade,
cstenderam-se por 18 anos. Soluvel em agua com alcool, muito sensivel aos
raios ultraviolcta ¢ aos meios mais acidos ou basicos, o azadiractin apresenta
rapida biodegradagdo. mantendo o efeito antialimentar no maximo por duas
semanas (Carvalho & Ferreira, 1990). E formado por um grupo fechado de
isdbmeros relacionados. denominados AZ-A até¢ AZ-G. O isomero AZ-A ¢ o
componente mais importante no que refere a quantidade no extrato de sementes
de nim (Schmutterer, 1990).

Um numero consideravel de outros componentes foi isolado das sc-
mentes do nim. tais como: solanina, solanol, solanoacetato-3-dia-acetilsolanina.
azadiradion, l4-¢cpoxia zaridion, gedunim, nimbineur ¢ diacetil nimbinim
(Schmutterer. 1990).

6. MECANISMOS DE ACAO

O azadiractin pode tornar-s¢ importante no controle de pragas, pois
tem largo espeetro de acdo, ¢ compativel com outras formas de manejo, ndo
tem acdo fitotoxica, ¢ praticamente atoxica ao homem ¢ ndo agride o meio
ambiente (Carvalho & Ferreira, 1990). Os mecanismos de agdo se diferenciam
segundo principalmente o organismo a combater (Schmutterer. 1990).

6.1. Acao Repelente e Antialimentar

Em algumas espécies, as fémeas sdo afetadas pelo numero de ovos
ovipositados. cnquanto, em outras, ocorre redugao drastica do consumo foliar,
quando tratadas com extratos preparados das diversas partes da planta de nim.
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Alguns derivados de vilasinim com forte acdo antialimentar foram
isolados do dleo das sementes de nim.

Carvalho & Ferreira (1990) ¢ Schmutterer (1990). ao estudarem o
comportamento alimentar de larvas de Spodoptera littoralis. S. frugiperda.,
S-exempta, Heliothis virescens, Helicorvepa zea, H. armigera. Trichoplusia
ni-¢ Mamestra brassicae. verificaram que o azadiractin reduziu o consumo
alimentar de todas as espéeices testadas (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

As ttmeas de alguns lepiddpteros sdo repelidas pelos produtos deriva-
dos do nim. aplicados sobre plantas ou outros substratos. ¢ nio ovopositam
sobre os mesmos em condigdes de laboratorio. Fémeas de alguns géneros de
dipteros também tiveram a ovoposigdo detida, assim como alguns coleopteros
(Callosobruchus sp.) em graos armazenados (Schmutterer, 1990).

O olco de nim, numa concentragiio de 30 mg/10 g de sementes, pro-
duziu cfeito de antiovoposicao para C'. maculatus.

Fémeas de Crocidolomia binotalis foram repelidas de folhas de repolho
tratadas com extratos de folhas sccas de nim, diluidas até a distancia de 25 cm.
Este ¢ um cfeito puramente olfativo, que também ocorre com tragas, na pre-
senga de produtos volateis, ¢ com destilados das sementes do nim: todavia, o
contato dircto com produtos destilados ndo mibem a ovoposi¢io (Schmutterer,
1990).

O azadiractin tem efeito antialimentar em gafanhotos, quando ofere-

cido cm sucrosc. sobre papel de filtro de 1,5-6 x 10%m, 10-40 mg de i.a.

TABELA 2. Reducgio do efeito antialimentar do extrato de M. azedarach
sobre o consumo foliar de D. speciosa.

Dias apos a Extrato de Extrato de
Aplicagio Folhas (cm?) Frutos (cm?)
1 0.83 0.33
2 446 404
3 10,56 318
4 16,00 14.93
6 37.69 2737
8 1463 36.68

Obs . Os valores indicam as porcentagens do consumo foliar em relagiio a testemunha.
Fonte: Carvalho & Ferreira (1990).
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TABELA 3. Efcito de diferentes concentracoes do extrato de M. azedarach
sobre o consumo foliar de D. speciosa, setembro 1986.

Extrato de Folhas Extrato de Frutos
Concentragao Consumo Concentragdo Consumo
(2/100ml) (%) (g/100ml) (%)
50.00 13.33 30,00 3418
10.00 47.86 15,00 36,84
5.00 100.00 3.00 58,24
1.00 76,00 1,50 61,05
0.50) 85.98 0,30 76,84
0.10 72.98 0.15 421
Testemunha 100,00 Testemunha 100,00

Fonte: Carvalho & Ferreira (1990).

TABELA 4. Quantidade ingerida por fémeas de Nilaparvata lugens, Sogatella
furcifera ¢ Nephotettix virescens sobre plantas de arroz tratadas
com odleo de nim.

N¢ Concent. Quantidade ingerida/fémea/24 h (mg)*

(%) N. lugens S. furcifera N. virescens
0 354a 17,7 30,2
1 25.4b 6.7b 14.8b
3 17.7¢ 2.7b 11.9b

10 12,6cd 2,6b 15.2b

20 7.6de 1.8 5.1b

30 4.2¢ 1.2b 2,0b

* Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente, de
acordo com o teste de Duncan (p = 0,05). Média de cinco repeti¢des, com cinco insetos
por repeti¢do.

Fonte: Schmutterer (1990).
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6.2. A¢ao Sobre o Crescimento e a Metamorfose

As substancias presentes no 6leo de nim provocam uma desordem
hormonal em diferentes ctapas de desenvolvimento do inseto. O isdmero AZ-E
¢ considerado o mais efetivo regulador de crescimento de insetos (Schmutterer,
1990). O Deacetilazadiractinol (IGR) tem forte efeito regulador de crescimento
sobre Heliothis virescens, ¢ a sua agdo se faz presente em outros géneros de
insctos através das interrupgdes dos instares larvais, para chegar a fase adulta
¢. com isto, determinar alteragdes morfologicas, como a formagio de asa ¢
outros 6rgaos dos insctos.

6.3. Acio Sobre a Fecundidade e a Esterilizacio

Schmutterer (1990) relata que as substancias ativas presentes no 6leo de
nim, segundo as doses que se aplicam, reduzem a fecundidade de alguns insetos
¢ causam esterilidade parcial de artropodes (Tabela 3).

TABELA 5. Efeito de inseticidas naturais sobre a populacio de percevejos
do arroz, Madurai, India, 1991-1992*.

Tratamento N° de Percevejos Controle
Capturados (%)
Malathion 0,05% 40 86.2
Nimark 0,5% 50 828
Nim Oil 2,0% 9,0 69.0
Nochi Leaf Extract 2.5% 143 50.7
Nochi Leaf Extract 5,0% 18,0 38.0
Nim Seed Kernel Extract 5,0% 177 39.0
Control 29.0 -

CD (P=0.05)

* Média de trés repetigdes.
Fonte: Duraijaj & Venugopal (1993).



27

6.4. Efeito Sobre o Ciclo Biologico

Em alguns coleopteros, as substancias presentes no oleo de nim tém
provocado o prolongamento da fase adulta, e em outros, a redug¢do. Fémeas
adultas de Oncopeltus fasciatus, tratadas com azadiractin (0,25 pg), tiveram
alta mortalidade ¢ redugio da longevidade para 11 dias ou menos. Em larvas de
Ceratites capitata, tratadas com oleo de nim, houve redugdo da longevidade
dos adultos ¢ somente 50% alcangaram a maturidade sexual.

Os insetos tratados com extratos de nim mostraram, em alguns casos.
forte debilidade da atividade normal, encurtando o tempo de vida quando nao
ha mortalidade aguda. desequilibrio no acasalamento, devido a impoténcia do
macho. ¢ nas fémeas, uma reducio consideravel de feromonios (Schmutterer,
1990).

Hellpap (1985) ¢ Mansour et al. (1987), citados por Schmutterer (1990),
relatam que, mesmo apods o cfeito especifico do inseticida, ha preservagao dos
INimIgos naturais.

7. UTILIZACAO NO CONTROLE DE PRAGAS

D¢ acordo com Gruber & Mendez (1992), o extrato de nim ¢ parti-
cularmente ideal para as pragas das culturas agricolas em pequenas propric-
dades, isto sc¢ deve a facilidade de preparagido do produto, como descrito a
scguir:

(1) Usa-se a semente semiprocessada (sem casca) ou o fruto total para moer:

(2) Coloca-se 3.75 kg de sementes moidas sem casca, ou 7.5 kg de sementes
moidas com casca, em um tambor (Figura 8), com capacidade para 200 /
de agua: A

(3) Deixa-sc¢ o produto em repouso cerca de 12 horas, agitando bem duas a trés
vezes.

(4) Em scguida. passa-sc¢ a suspensido em uma tela fina, para evitar o entupi-
mento do bico do pulverizador.

Feito este processo, a mistura estd pronta para ser aplicada no con-
trole das pragas. Contudo, a eficiéncia ndo ¢ igual para todas as pragas, pois
algumas delas sdo facilmente combatidas, outras, ndo, devido ao seu compor-
tamento ¢ a alta capacidade reprodutiva do inseto.

Apcsar desses problemas, tem-se, até o presente momento, o registro
de mais de 200 espéceies de insetos combatidos pelos extratos de nim, como ¢ o
caso de lagartas desfolhadoras, besouros, cigarrinhas e percevejos.
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Relacionam-se. a seguir, espéeies de pragas de interesse agricola que
mostraram alguma sensibilidade aos extratos de Azadirachia indica. confor-
me Grainge ct al. (1985). citados por Kock (1990).

Agrotis ypsilon
Aleurothrixus floecosuys
Aonidiella aurantii

A. citrina

Aphelenchus avenae
Aphididdade (Familia)
Aphis gossypii

A umbrella

Atherigona soccata
Brevicorvne brassicae
Bruchus chinensis
Callosobruchus chinensis
C. maculatus
Carpophilus hemipterus
Cicadellidade (Familia)
Corcyra cephalonica
Cryplolestes pusillus
Cydia pomonella
Diabrotica undecimpunctata
Ditylenchus cypei
Dysdercus cingulatus
D. flavidus

larias insulana
Iphestia cautella
Epilachana varivestis
Cralleria melionella
[eliothis virescens
[lypsipvla grandella

Lasioderma serricorni

Leptinotarsa decemlineata
Leucinodes orbonalis
Locusta migratoria
Limandria dispar
Mamestra brassicae
Meloidogyne incognita
Microtermes sp.
Nephotettix virescens
Nilaparvata lugens
Oncopeltus fasciatus
Parasaissetia nigra
Pieris brassicae

Piesma quadratum
Planococcus citri

Plusia peponis

Plutella xylostella
Platylenchus brachyurus
Rhizopertha dominica
Rhopalosiphum nymphacae
Saissetia nigra
Schistocerca gregaria
Sitophilus orvzae
Nitotroga cerealella
Spodoptera frugiperda
S. litura

Tribolium confusum

1. castaneum

Tryporyza incertulas
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FIG. 8. Recipiente utilizado para prepa-
ro de extrato aquoso do nim.

Vale ressaltar que. apesar dessas vantagens, a planta ¢ muito vulne-
ravel ao ataque de formigas mas, apds o ataque, recupera imediatamente a sua
folhagem.
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