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Resumo

Introdugdo: O presente estudo analisa o potencial do Nim (Azadirachta indica) no
manejo de patogenos agricolas, destacando sua relevancia para a agricultura
sustentavel. Objetivo: Revisar a literatura sobre os mecanismos de acao, eficacia e
impactos ambientais do Nim, considerando sua aplicacao como alternativa aos
pesticidas sintéticos. Metodologia: Foi utilizada uma revisdo integrativa da literatura,
selecionando artigos cientificos publicados entre 2015 e 2024 em bases como SciELO,
LILACS e Periodicos CAPES. Resultados: Evidenciou-se que os compostos bioativos do
Nim, como a azadiractina, possuem efeitos inseticidas, antifUngicos e antimicrobianos,
interferindo na alimentacao e reproducao de pragas e reduzindo o crescimento de
fitopatdgenos. Entretanto, também foram identificados impactos ambientais, como
efeitos alelopaticos sobre espécies nativas e riscos para polinizadores. Conclusao: O Nim
apresenta grande potencial como biopesticida natural, € essencial um manejo criterioso
para maximizar seus beneficios e minimizar impactos negativos sobre a biodiversidade e
O meio ambiente.
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Abstract

Introduction: This study analyzes the potential of Neem (Azadirachta indica) in the control
of agricultural pathogens, highlighting its relevance to sustainable agriculture. Objective:
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To review the literature on the mechanisms of action, efficacy, and environmental
impacts of Neem, considering its application as an alternative to synthetic pesticides.
Methodology: An integrative literature review was conducted, selecting scientific articles
published between 2015 and 2024 in databases such as SciELO, LILACS, and CAPES
Periodicals. Results: It was evidenced that the bioactive compounds of Neem, such as
azadirachtin, have insecticidal, antifungal, and antimicrobial effects, interfering with the
feeding and reproduction of pests and reducing the growth of phytopathogens.
However, environmental impacts were also identified, such as allelopathic effects on
native species and risks to pollinators. Conclusion: Neem shows great potential as a
natural biopesticide, making careful management essential to maximize its benefits and
minimize negative impacts on biodiversity and the environment.
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infeccdes virais, hipertensao e febre, alem
de ser empregada como repelente,
material de construcao, combustivel,
lubrificante, adubo e no controle
bioldgico de insetos e pragas?.

1. Introducgao

Azadirachta indica A. Juss., conhecida
popularmente como Nim, € uma arvore
nativa da India, adaptada a climas
tropicais e subtropicais. Essa espécie
exdtica nos ecossistemas  brasileiros
destaca-se por sua resisténcia a longos

O controle biologico de insetos e pragas
tem despertado interesse global devido

periodos de seca e sua capacidade de se
desenvolver em solos de baixa fertilidade,
o0 que tem favorecido sua ampla
distribuicao e expansédo pelo pais'.

Pertencente a familia Meliaceae, o Nim
pode alcancar de 15 a 20 metros de
altura, com tronco semirreto a reto,
variando de 30 a 80 cm de diametro,
duro e de coloracao  marrom-
avermelhada, com fissuras e escamas. Ha
séculos, € utilizada no Oriente como
planta medicinal para tratar inflamacoes,

Revista Conexao Ciéncia | Vol. 21 I N° 112026

ao direcionamento agricola sustentavel e
aos resultados positivos obtidos®. A
adocao de produtos naturais para o
controle de patogenos agricolas esta
integrada a agroecologia e agricultura
organica, reduzindo o uso de produtos
quimicos*”.

Embora os insumos sintéticos ainda
sejam o principal meio de protecao as
culturas, o uso de meétodos alternativos
tem aumentado, em funcao da
necessidade atual de superar problemas
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como resisténcia e reducao dos riscos de
contaminacao ambiental. Nesse
contexto, o controle de fitopatdgenos e
insetos-praga por meio de extratos
vegetais representa uma alternativa ao
uso de agroquimicos por envolver
moléculas ativas de baixa toxicidade,
com menores danos ao meio ambiente e
a saude humana®

Devido a sua baixa toxicidade e
distribuicao ampla, A. indica € uma fonte
valiosa para controle biologico em
sistemas sustentaveis. Seus beneficios
sao atribuidos a compostos fitoguimicos
como antioxidantes e flavonoides. Mais
de 400 compostos foram isolados,
incluindo azadiractina, nimbidin, nimbin,
nimbolide, gedunin, com atividades
inseticidas, antimicrobianas, antifungicas
e nematicidas®.

A azadiractina, por exemplo, é eficaz
contra cerca de 200 espécies de insetos,
variando com concentracao, espéecie e
estagio de desenvolvimento®. Além
disso, o Nim pode reduzir a germinacao e
o tamanho das raizes e partes aéreas das
plantulas, evidenciando sua influéncia no
desenvolvimento de outras plantas. Isso
se deve a presenca de metabodlitos,
conhecidos como aleloquimicos, podem
ser liberados no ambiente, inibindo a
germinacao de sementes e O
estabelecimento de plantas, fenémeno
denominado alelopatia™.

No entanto, a demanda crescente por
produtos menos toxicos reflete
preocupacdes ambientais e de saude
publica devido ao uso excessivo de
produtos quimicos. Posto isto, o presente
trabalho tem como objetivo revisar a
literatura sobre o potencial do Nim
(Azadirachta indica) no controle de
patdgenos agricolas, destacando seus
mMecanismos de acao, eficacia e impactos
ambientais. Serdao analisados  seus
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compostos bioativos e sua influéncia na
biodiversidade e microbiota do solo,
além de identificar desafios e
perspectivas para seu uso sustentavel na
agricultura.

2. Metodologia

Este estudo consiste em uma revisao
integrativa da literatura cientifica
nacional e internacional, com foco no
potencial do Nim (Azadirachta indica)
no controle de patdégenos agricolas. O
uso dessa planta na agricultura tem sido
investigado como uma alternativa
sustentavel aos defensivos quimicos,
ajudando a reduzir o impacto ambiental
e minimizar a resisténcia dos patogenos
ao0s pesticidas sintéticos.

A revisao integrativa € uma abordagem
metodologica abrangente, que permite a
inclusao de estudos experimentais e nao
experimentais, possibilitando uma
compreensao mais completa do tema
analisado. Além disso, combina dados de
literatura tedrica e empirica e atende a
diversos propositos, como a definicao de
conceitos, a revisdao de teorias e
evidéncias e a analise de problemas
metodoldgicos relacionados ao tema®.

A selecdao dos estudos foi realizada com
base em publicacoes cientificas
indexadas nos seguintes bancos de
dados: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Literatura Latino-Americana e
do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS)
e Periodicos CAPES. Para a selecao dos
estudos, foram utilizadas as palavras-
chave: “Azadirachta indica”, “Controle de
patogenos’, “Potencial do Nim" e
“Sustentabilidade”, combinadas com o
operador booleano “AND”.

Os critérios de inclusao adotados foram:
(i) artigos cientificos publicados entre
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2015 e 2024, (ii) estudos disponiveis em
portugués e inglés; (iii) artigos com
resumos e textos completos acessiveis; e
(iv) publicacdes que respondessem a
pergunta norteadora da pesquisa. Foram
excluidos documentos que nao
seguissem o formato de artigo cientifico,
como livros, resenhas, cartas e editoriais.
Além disso, foram descartados estudos
duplicados e agqueles que, apos a leitura
do titulo e do resumo, nao
demonstraram aderéncia ao escopo da
pesquisa.

Os dados extraidos dos estudos
selecionados foram organizados em uma
matriz analitica, permitindo a
categorizacao dos achados segundo
critérios como tipo de pesquisa,
objetivos, principais resultados e
limitacdes. A analise e interpretacao dos
dados seguiram uma abordagem

gualitativa, buscando identificar a
aplicacao do Nim no manejo sustentavel
de patdgenos agricolas.

3. Resultados

O resultado da pesquisa permitiu
encontrar artigos cientificos, excluindo
resumo de anais, teses e dissertacoes,
sobre o potencial do Nim (Azadirachta
indica) no controle de patogenos
agricolas. Apos realizar a busca nas bases
de dados, foram identificadas 99
publicacdes. Apds a leitura dos titulos e
resumos, 17 publicacdes foram
selecionadas conforme apresentado no
Quadro 1. No Quadro 2, estao os artigos
selecionados para essa revisao
integrativa, com os titulos e os principais
achados das publicacoes.

QUADRO T: Artigos levantados nas bases de dados.

Base de Dados Resultados | Selecionados por
titulo e resumo

Portal de Periédicos da CAPES 38 8
LILACS (Literatura Latino-Americana 17 2
e do Caribe em Ciéncias da Saude)
Scientific Electronic Library Online 44 7
(SciELO)

Total 929 17

Fonte: Autores (2025).

Para a realizacao da discussao foram
propostos trés subtemas para abordar o
uso do Nim (Azadirachta indica) na
agricultura: (i) Mecanismos de acao do
Nim no controle de patdgenos agricolas;
(ii) Impactos ambientais do uso do Nim
na agricultura; (iii) Desafios e
perspectivas para o uso sustentavel do
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Nim na agricultura. Esses subtemas
reforcam a importancia de um estudo
aprofundado sobre o uso do Nim na
agricultura, tanto para explorar seus
potenciais como para mitigar riscos
ambientais e sociais associados ao seu
uso.
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QUADRO 2. Quadro sintese das publicagdes incluidas na revisao integrativa

Autores (Ano) /
referéncia

Titulos

Principais achados

Oliveira (2015)%°.

Uso do Nim e seus
componentes

moleculares no
controle do
Mosquito Aedes
aegypti.

O trabalho mostra como a arvore de neem e
seus derivados podem ser utilizados no controle
da populacdao do mosquito Aedes aegypti. Alem
de ser um inseticida natural, o 6leo de neem tem
a vantagem de ser Dbiodegradavel e
economicamente mais acessivel do que os
inseticidas sintéticos. Esses resultados destacam
o potencial do neem como uma alternativa
ecologica e econbmica ao controle de
mosquitos, contribuindo para a prevencao de
doencas transmitidas por eles.

Machado e

Uso da propolis e

O extrato de ¢leo de nim (64 mL.L™t) demonstra

colaboradores | dleo de nim no | acao fungicida eficaz contra os mesmos fungos,
(2015)%. controle dos | sendo uma alternativa viavel para o controle

fungos bioclogico desses patdgenos.

Lasiodiplodia

theobromae e

Colletotrichum

gloesporioides:

principais

patdégenos que

acometem oS

frutos da manga.
Salazar e | Antifungal activity | Em relacao a atividade antifungica dos extratos
colaboradores | of nim (azadirachta | de nim, tanto os extratos de folhas quanto os de
(2015)%. indica: meliaceae) | 6leo de sementes inibiram o crescimento de

extracts against | Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton

dermatophytes. rubrum, Epidermophyton floccosum e

Microsporum canis. Sendo que o extrato das
folhas apresentou maior atividade antifungica.
Isso pode estar relacionado a maior
concentracao de terpenoides de  baixa
polaridade, conforme indicado pelo perfil de
HPLC.

GCosh e
colaboradores
(2016)%.

Nim (Azadirachta
indica) Oils

A planta Nim, devido aos seus biocompostos,
tem despertado grande interesse na
comunidade cientifica, pois seus ingredientes
ativos possuem propriedades antimicrobianas e
antifungicas. A atividade antimicrobiana do oleo
de Neem foi testada contra Escherichia coli e
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Staphylococcus spp., através da técnica de
difusdo em disco. O 6leo apresentou halos de
inibicao de atée 11 cm contra Escherichia coli e
até 8 mm contra Staphylococcus spp. Houve
uma reducao drastica na contaminacao das
superficies analisadas, com o0s oleos extraidos
por ambas as técnicas demonstrando grande
eficiéncia e um potencial promissor como
meétodo de controle. A técnica de extracao por
infusdo foi a mais vantajosa em termos de
rendimento do oleo. No entanto, a extragao por
ultrassom apresentou vantagens em termos de
simplicidade, baixo tempo de processo e
temperatura.

Kasper
colaboradores
(2018)%°.

e

Comparacao da
atividade
antifungica do o6leo
comercial e do
extrato  etandlico
das folhas de nim
(Azadirachta
indica Juss) frente
a fungos

fitopatogénicos.

Em relacado a atividade antifungica do nim, tanto
o0 6leo comercial quanto o extrato etandlico de
folhas frescas de nim foram eficazes. A inibicao
do crescimento fungico em  diferentes
concentracoes. O extrato etandlico de nim € um
potencial substituto do 6leo comercial, pois pode
ser produzido diretamente nas propriedades
rurais, Nnao reqguer eqguipamentos sofisticados
para sua obtencao e possui custo reduzido,
favorecendo pequenos produtores.

Albiero; Atividade inseticida | Compostos  naturais, como  bioinseticidas,
Freiberger, e repelente de | apresentam vantagens, como auséncia de
Vanin (2020)%. extrato e poé de | residuos toxicos. Os Oleos essenciais possuem
sementes de | propriedades que afetam o sistema nervoso dos
Anethum insetos, repelindo insetos ou atraiam inimMigos
graveolens e | naturais. Oleo essencial de neem inibiram a
Azadirachta indica | atividade do besouro S. zeamais. O oleo essencial
frente ao Sitophilus | de A. graveolens foi mais eficaz, pois exigiu uma
zeamais. dose menor para causar mortalidade nos
insetos. As duas plantas demonstraram
potencial inseticida, justificando a necessidade
de mais pesquisas sobre seu uso no controle de
pragas agricolas.
Adhikari e | Use of Nim | Pesticidas a base de neem sdo amplamente

colaboradores
(2020)%.

(Azadirachta
indica A. Juss) as a

biopesticide in
agriculture: A
review.

usados na agricultura em todo o mundo. A
azadirachtina é o principal composto ativo
responsavel por diversos efeitos de controle de
pragas, como deterréncia de oviposicao,
repeléncia, antifeedante, interrupcao  de
crescimento e esterilidade em insetos. Produtos
de neem oferecem uma alternativa sustentavel
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e ecolodgica para o controle de pragas. Produtos
a base de neem sdo compativeis com sistemas
de Manejo Integrado de Pragas devido a sua
baixa toxicidade para organismos ndo-alvo,
facilidade de preparo e compatibilidade com
outros subprodutos agricolas. Esses resultados
destacam o neem como uma opc¢ao viavel e
sustentavel para o controle de pragas,
promovendo seu papel potencial nas praticas
agricolas conscientes.

Farias e | Efeito  alelopatico | Os resultados indicaram que a infusao de Nim
colaboradores | de extrato aquoso | apresentou potencial alelopatico sobre as
(2020)%°. de Azadirachta | sementes de alface, pepino e tomate,
indica a. juss. na | interferindo na germinacao, No crescimento € No
germinacao de | desenvolvimento das plantulas. O efeito
plantas teste alelopatico sobre o comprimento da radicula foi
decrescente para as trés espécies avaliadas. Em
relacao a massa seca da parte aérea, apenas o
pepino foi influenciado negativamente,
apresentando redu¢cao No peso com O aumento
das concentracdes. Ja para a alface, houve um
efeito alelopatico positivo, com incremento na
mMassa seca conforme a concentracao do extrato
aumentou.
Kumar e | Extracted Indicaram que o extrato de folhas de neem foi
colaboradores Compounds from | incorporado a matriz do biopolimero de algas, e
(2020)?". Nim Leaves as | os filmes biocompostos de algas e neem foram
Antimicrobial irradiados com varias doses de radiacao gama. A
Agent on the | incorporacao de 5% de extrato de folhas de
Physico- neem em um filme a base de algas foi a mais
ChemicalProperties | eficaz para melhorar as propriedades antifungica
of Seaweed-Based | do filme. O extrato de folhas de neem,
Biopolymer Films. combinado com a aplicacao de radiacao gama,
melhorou as propriedades do filme, que tem
potencial como material para embalagens.
Queiroz e | Extratos e 6leos | Oleos essenciais de cidreira, citronela e melissa
colaboradores | essenciais como | inibiram completamente o crescimento micelial
(2020)%. alternativa no | de Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium rolfsii,
controle de | exceto o Oleo essencial de nim. Os Oleos
Sclerotinia essenciais e extratos estudados tém potencial
sclerotiorum e | como fungicidas naturais no controle de
Sclerotium rolfsii | Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium rolfsii.
isolados de soja

(Glycine max L.).
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Santos e | Potencial de | Os resultados demonstraram que A. indica

Fabricante Invasdo  Biologica | apresenta susceptibilidade de invasdo bioldgica

(2020)%. do Nim | em todos os estados nordestinos. Desta forma,
(Azadirachta ndo recomenda o plantio do nim na regiao e
indica A. Juss) No | sugere a substituicao da espécie na arborizacao
Nordeste brasileiro. | urbana por esséncias de cada localidade.

Silva e | Propriedade Todos os extratos vegetais e Oleos essenciais

colaboradores
(2021)".

antifungica de
Oleos essenciais e
extratos  vegetais
sobre Fusarium sp.
e Aspergillus sp.
isolados de feijao

apresentaram atividade antifungica. Os
melhores foram dos extratos de cravo-da-india e
citronela. O oleo essencial de neem nao
apresentou inibicao significativa. Os 0Oleos
essenciais e extratos vegetais demonstraram
eficacia antifungica promissora. Sendo uma
possibilidade de uso como alternativa aos
produtos sintéticos na agricultura.

Menezes e
colaboradores
(2021)%.

Extracao,
caracterizacao,
prospeccao por CG-
EM e efeito
bactericida do oleo
essencial de NIM
(Azadiracht indica).

O oleo de folhas de Nim extraido através de
etanol e hexano e pelas técnicas de ultrassom e
extracao por infusao apresentou um potencial
inibitorio eficiente perante bactérias
patogénicas. Em relacao a técnica, o ultrassom
se mostrou superior como metodo de extracao,
uma vez que reduz o tempo para realiza-la, € um
equipamento simples, alem de usar
temperaturas amenas. Nao obstante, como um
meétodo de controle de contaminacao de
ambiente por microrganismos mesofilos, o dleo
de Nim apresenta um potencial promissor.

Nagano e
Batalini, (2021)°".

Phytochemical
screening,
antioxidant activity
and potential
toxicity of
Azadirachta indica
A Juss (Nim) leaves

Os principais resultados do estudo fitoquimico
do extrato bruto das folhas de Azadirachta
indica incluem presenca significativa de
metabolitos secundarios: O extrato das folhas
revelou a presenca de varios Ccompostos
secundarios, como fendis, taninos,
leucoantocianidinas, flavonoides, flavondis e
xantonas. O extrato apresentou uma atividade
antioxidante moderada contra o radical DPPH,
com 403% de atividade antioxidante (% AA) a
concentracao de 250,0 pg.mL™. Essa atividade
pode estar relacionada aos taninos presentes no
extrato, embora a auséncia de flavonoides
também tenha sido observada. O extrato bruto
das folhas indica baixa toxicidade, o que sugere
seu possivel uso seguro e benéfico em remédios
populares caseiros.
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Ricci e
colaboradores
(2022)°.

Bioativos Derivados
de Fungos
Endofiticos Isolados
da Azadirachta
Indica (Nim) e suas
aplicacoes.

A  Azadirachta indica (Nim) demonstrou
atividade inseticida, antimicrobiana, antifungica
e nematicida devido a presenca de compostos
secundarios. Seu potencial antifungico foi o mais
representativo nos estudos, seguido pela acao
antibacteriana, especialmente contra bactérias
nosocomiais. O estudo destaca que a resisténcia
aos antimicrobianos  sintéticos reforca a
necessidade de explorar novas alternativas
biotecnoldgicas, como metabdlitos secundarios
de plantas medicinais e microrganismos
endofiticos. A bioprospeccao desses recursos No
Brasil, devido a sua biodiversidade, ainda possui
um vasto potencial a ser explorado para o
desenvolvimento de novos medicamentos.

Romao e
colaboradores
(2023)".

Metabolic  profile,
antimicrobial and
toxicity evaluation
of Azadirachta
indica roots.

O extrato de nim nao demonstrou toxicidade
aguda para os zebrafish (D. rerio), mas
apresentou forte atividade fungicida contra as
cepas de Trichophyton rubrum. No entanto, nao
foi observada atividade contra Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus e Candida
albicans. Dado que o neem se adapta bem ao
clima semiarido e possui alta bioatividade (como
demonstrado pelo uso das azadiractinas como
inseticidas) os resultados sugerem que o cultivo
dessa espécie poderia se tornar uma fonte de
renda para os agricultores do Nordeste do Brasil.
A producao de fungicidas naturais e
medicamentos a partir do nim poderia ser uma
alternativa aos produtos convencionais, que
muitas vezes causam resisténcia microbiologica,
toxicidade ambiental e sao caros.

Nascimento e
colaboradores
(2024)".

Efeito
do
(Azadirachta
indica A. Juss.) em
plantas nativas da
caatinga.

alelopatico
Nim

O estudo mostrou que o Nim exerceu efeitos
alelopaticos significativos nas espécies nativas
Myracrodruon urundeuva (Aroeira) e
Cenostigma pyramidale (Catingueira), com a
Catingueira sendo mais suscetivel aos efeitos do
Nim. A Catingueira apresentou reducao mais
expressiva na germinacao, no desenvolvimento
das plantulas normais e no comprimento da
parte aérea em comparacao com a Aroeira. As
taxas de reducao na germinacao e nNo
desenvolvimento das plantulas foram mais
marcantes na Catingueira, o que indica que essa
espécie € mais vulneravel ao efeito alelopatico
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do Nim do que a Arceira. O aumento da
presenca de espécies exoticas invasoras como o
Nim pode  causar impactos < negativos
consideraveis sobre as espécies nativas,
particularmente na Catingueira. O estudo
destaca a urgéncia de adotar estratégias eficazes
de manejo e controle das espécies exoticas

invasoras, como o Nim, para preservar a
biodiversidade e a integridade da Caatinga,
protegendo 0s
essenciais desse bioma.

servicos eCcossistémicos

4. Discussao

41 Mecanismos de agao do Nim no
controle de patégenos agricolas

Azadirachta indica €& da familia
Meliaceae, que vem se destacando
dentre as familias botanicas tanto pelo
ndmero de espécies vegetais com
atividade inseticida como pela eficiéncia
de seus extratos. Todas apresentam
propriedades bioinseticidas inibindo a

alimentacao e blogueando o)
crescimento de insetos, desde a etapa de
guitinogénese ou de

formacao/regeneracdo do exoesgueleto
durante a muda'’®

Estudos sobre a composicao quimica
reportam que o 6leo de Nim (A. indica)
possui azadiractina, azadiradione, nimbin
e salannin. Romao e colaboradores"”
(2023) identificaram nove moléculas
presentes no extrato hidroetanolico das
raizes de Nim: azadiractina H,
margosinolida, 6-desacetilnimbina,
desacetilsalanina, nimbanal, nimbineno,
acetato de salanol, salanina e nimbina.

Queiroz e  colaboradores®  (2020)
observaram que os fungos Sclerotinia
sclerotiorum e Sclerotium rolfsii foram
isolados de plantas de soja, apresentou
crescimento consideravel na presenca
do 6leo essencial de Nim, assemelhando-
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se ao crescimento da testemunha. Os
fungos patogénicos foram isolados de
graos do feijdo-de-corda, Fusarium sp. €
Aspergillus sp, obtiveram um aumento
significativo no crescimento micelial
guando utilizado 6leo essencial de Nim™.
Convém ressaltar que as atividades
antifUngicas sdo atribuidas a essas
moléculas bioativas e a porcentagem
destas no 6leo de nem pode variar em
funcdo do tipo de solo de cultivo da
planta, estacao do ano e sazonalidades.

Dentre as moléculas Dbioativas, a
azadiractina, componente majoritario de
A indica, apresenta diferentes efeitos
sobre cerca de 30 espécies de insetos
pertencentes a diversas ordens,
dependendo muito da concentracao.
Para Oliveira®® (2015), a molécula
azadiractina €& um dos principais
componentes, atuando na inibicao da
alimentacao dos insetos, reduz a
fecundidade e fertilidade dos adultos,
altera o comportamento, causa diversas
anomalias nas células; na fisiologia dos
insetos, causa mortalidade de ovos,
desenvolvimento das larvas e atrasa seu
crescimento.

Albiero, Freiberger e Vanin® (2020)
afirmam que efeito repelente do extrato
de Azadirachta indica produz mudancas
no comportamento dos insetos
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Sitophilus zeamais, uma praga Nos graos
de milho, arroz e trigo), afetando a
reproducao por inibicao ou supressao da
oviposicao. Além disso, afirma que os
mecanismos de acao da azadiracting,
limonoide encontrado na espécie A.
indica, também ocorrem por efeito
antialimentar via oral, inibindo a
atividade dos receptores de sensibilidade
gustativa, modificando a ingestdo
normal de alimentos e a capacidade
alimentar prospectiva dos insetos. Por ser
assim, a ingestao dos principios ativos do
Nim junto ao alimento, conduziria a
inanicao e a morte,

A azadiractina exerce influéncia no
funcionamento de glandulas enddcrinas
controladoras da metamorfose de S
zeamais, é também capaz de impedir o
desenvolvimento larval ja que provoca
alteracao na atividade neuroendodcrina
de hormbénios morfogenéticos, como a
ecdisona. Alem do mais, a reducao do
“turnover” do material neurosecretério,
provocada pela azadiractina, diminui os
niveis  do hormonio, inilbindo o
desenvolvimento dos jovens e apresenta
propriedade fagoinibidora'™.

A atividade antibacteriana do o¢leo de
folhas de Nim pode ser devido a
presenca de diferentes constituintes
biocativos, como carotenoides, compostos
fendlicos, flavonoides, tr terpenoides,
cetonas, glicosideos, esteroides e tetra-tr
terpenoides azadiractina nas folhas de
Azadirachta indica. Ao passo que esses
S30 0S principais compostos antibioticos
da planta do Nim, usados como
mecanismo de defesa contra diferentes
patdgenos?.

Menezes e  colaboradores®?  (2021)
perceberam a inibicao do
desenvolvimento de bactérias ao serem
tratadas com o 6leo de Nim, os autores
sugerem que a hidrofobicidade parcial
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dos compostos fenodlicos, permite com
gue eles se conectem a membrana
externa das bactérias e alterem a fluidez
da parede da membrana plasmatica.

Gosh e colaboradores® (2016) apontam
gue os compostos hidrofébicos do o6leo
de Nim se fundem com os componentes
lipidicos das paredes celulares das
bactérias, assim, danificando estas e
causando vazamento de componentes
intracelulares. Uma vez que a camada de
lipopolissacarideos de bactérias Gram-
negativas pode vir a ser uma barreira
contra qualguer entrada de biomolécula,
a auséncia dela em bactérias Gram-
positivas, como o Staphylococcus spp.,
faz com que a atividade antimicrobiana
do 6leo seja facilitada®.

O Nim possui um espectro amplo de
aplicacdes, variando do controle de
insetos e bactérias até o manejo de
fungos, embora os resultados no controle
de patdégenos fungicos possam variar
significativamente. Essa diversidade de
efeitos reforca a necessidade de um
manejo criterioso e do aprofundamento
das pesquisas para otimizar o uso do
Nim, maximizando seus beneficios e
minimizando impactos adversos nos
sistemas agricolas e ecologicos.

4.2 Impactos ambientais do uso do Nim
na agricultura.

Santos e Fabricante?* (2020) relatam que
estudos tém demonstrado que A. indica
liera  aleloguimicos  potentes no
ambiente, promovendo competicao com
espécies nativas e prejudicando a
resiliéncia dos ecossistemas.
Adicionalmente, essa interferéncia afeta
negativamente a sobrevivéncia de
polinizadores, como as abelhas, que
podem ser impactadas por essas
substancias. Esse fendbmeno e
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particularmente preocupante, dado que
as abelhas desempenham um papel
fundamental, e sdo responsaveis por
cerca de 75% da polinizacao das
principais culturas agricolas globais, ©
que pode comprometer
significativamente a  producao de
alimentos.

Nascimento e colaboradores' (2024)
evidenciaram que o Nim afeta a
germinacao e o desenvolvimento de
plantulas de Myracrodruon urundeuva
Allemao (Aroeira) e Cenostigma
pyramidale (Tul) Gagnon e G.P.Lewis
(Catingueira) no bioma da Caatinga, com
maior sensibilidade da Catingueira. A
reducao na germinagao, No crescimento
de plantulas normais e no comprimento
da parte aérea destaca os efeitos
alelopaticos do Nim, ameacando a
biodiversidade das espécies nativas e a
integridade dos ecossistemas.

Essas evidéncias apontam para a
necessidade de se adotar estratégias de
manejo sustentavel que considerem os
impactos negativos do uso do Nim.
Embora essa planta apresente potencial
como agente de controle de pragas, seus
efeitos alelopaticos e a interferéncia
sobre os polinizadores sugerem que é
fundamental ter cautela no seu uso, a
fim de equilibrar os beneficios do
controle bioldgico com a preservacao da
biodiversidade e da produtividade
agricola.

Por outro lado, Adhikari e colaboradores?®
(2020) demostraram que a azadiractina,
extraida do Nim, controla insetos em
sistemas agricolas  por  repeléncia,
inibicao da alimentacao e interferéncia
Nno crescimento e reproducao. Embora
nao os matem diretamente, altera seu
comportamento, reduzindo danos as
culturas. Segundos esses autores, o Nim
€& um biopesticida acessivel, sustentavel e
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biodegradavel, € uma alternativa viavel
para a agricultura.

De acordo com Kasper e colaboradores?®
(2018), os produtos naturais derivados do
Nim apresentam grande potencial,
especialmente no controle alternativo de
fungos fitopatogénicos. Os metabodlitos
secundarios da planta sao
biodegradaveis apresentam baixo
impacto ambiental e sdo pouco toxicos
para os vertebrados. Além disso, o Nim é
de facil cultivo, ndo exigindo solos férteis
ou corrigidos, é também recomendado
para projetos de reflorestamento.

O wuso de inseticidas quimicos é
amplamente adotado para o controle de
patdgenos, mMas essa pratica causa
impactos negativos ao meio ambiente.
Albiero, Freiberger e Vanin™ (2020), em
busca de alternativas menos agressivas,
avaliaram o emprego de plantas, como A.
indica, que continham compostos de
interesse — exemplificados por extratos
ricos em  metabdlitos secundarios
responsaveis pela defesa das plantas.
Essas substancias apresentaram efeitos
adversos sobre os gorgulhos e
demonstraram potencial para serem
incorporadas em  formulacdes de
inseticidas botanicos, oferecendo a
vantagem de serem eficientes, seguros e
seletivos.

Assim, a convergéncia desses estudos
ressalta a importancia de adotar
estratégias que integrem produtos
naturais no manejo de pragas e fungos.
O uso do Nim, com suas propriedades
repelentes, antifungicas e baixo impacto
ambiental, representa uma abordagem
promissora para uma agricultura mais
sustentavel, equilibrando a necessidade
de controle de pragas com a preservacao
do meio ambiente.
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4.3 Desafios e perspectivas para o uso
sustentavel do Nim na agricultura

A busca por metabdlitos secundarios
advindos de micro-organismos e de
plantas € uma fonte promissora para
resolucao de problemas na area da
agricultura. Por ser assim, o extrato de
Nim tem despertado o interesse dos
pesqguisadores principalmente por suas
propriedades inseticidas, novos estudos
gue busguem elucidar suas reais
propriedades sao necessarios, pois trata-
se de uma substadncia de facil acesso,
baixa toxidez a mamiferos e baixo custo
econdmico?’.

Ha de salientar que o nivel de atividade
antimicrobiana do o6leo de Nim pode
depender dos teores de proteina e
carboidrato, sendo a sua forma de
processamento um dos maiores desafios.
Geralmente, os altos teores desses
compostos no  extrato apresentam
melhores atividades antimicrobianas. O
processamento pode interferir, por
exemplo, no uso do ultrassom na
extracao pode produzir um  oleo
essencial de boa qualidade sem gerar
efeitos adversos na composicao gquimica
e atividade antibacteriana. Entretanto,
Menezes e  colaboradores®  (2021)
evidenciaram que a técnica de extracao
por infusdo pode ser mais vantajosa, mas,
em termos de tempo de processo,
simplicidade e baixa temperatura a
técnica de ultrassom se mostrou
superior.

Kasper e colaboradores® (2018) testaram
0 Oleo comercial e do extrato etandlico
das folhas frescas de Nim frente aos
fitopatdgenos testados. Apenas o extrato
etandlico das folhas frescas de Nim
apresentou efeito fungicida frente a
Macrophomina phaseolina e Fusarium
oxysporum. Qs demais tratamentos
foram fungistaticos nas concentracoes
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avaliadas. Dessa foram, o éleo comercial
de Nim apresentou apenas efeito
fungistatico frente aos fitopatdgenos. A
eficiéncia demonstrada pelo extrato
etandlico das folhas frescas de Nim
indica que o mesmo pode ser utilizado
em substituicao ao produto comercial

Salazar e colaboradores® (2015)
realizaramn  0s ensaios de atividade
antifungica em 14 isolados de
dermatofitos testados com os extratos de
folhas e oleo de semente do Nim. Entre
os extratos de Nim, as folhas exibiram
MICs mais baixos (50 — 200 pug.mL') do
gue o oleo da semente (625 - 2500
ug.mL"), em todos os isolados testados,
demonstrando a sua maior capacidade
inibitoria.

Salazar e colaboradores® (2015) avaliaram
o perfil cromatografico do odleo de
semente de Nim e extratos de folhas,
constatando varios picos, representando
pelo menos 25 terpenoides diferentes.
Para o autor, o extrato de folhas de Nim
teve a maior atividade antifungica de
ambos, talvez devido a uma maior
concentracao de terpenoides com baixa
polaridade, como seu perfil de HPLC
revelou. A evidéncia apontou que esses
picos tém por si so atividade antifungica,
gque é perdida quando compostos
separados, como azadiradiona, nimbina
e salanina, sdo avaliados. Devido a
instabilidade da  azadiractina, seu
potencial quando isolado pode ser
reduzido. Ressalta-se que o0s autores
evidenciaram que a atividade foi
recuperada quando misturados com o0s
demais componentes novamente.

Esse fato evidencia a sinergia entre os
constituintes do extrato. Devido a
instabilidade da  azadiractina, seu
potencial, quando isolado, pode ser
reduzido evidenciado também por
Albiero, Freiberger e Vanin'® (2020), que
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afirma que a azadiractina €& muito
instavel em meios acidos e alcalinos, em
altas temperaturas e na presenca da luz.
Dessa forma, torna-se o uso do extrato
uma estratégia mais eficaz do que o
composto isolado. Nesse contexto, a
utilizacao das folhas para a obtencao do
extrato surge como uma alternativa
viavel para o produtor. Ao cultivar arvores
da espécie, ele pode preparar seu proprio
produto alternativo, sem a necessidade
de equipamentos sofisticados e com um
custo reduzido, promovendo maior
autonomia e sustentabilidade no manejo
agricola.

Além disso, outro desafio € a existéncia
de estudos que comprovam @ sua
eficiéncia no combate de insetos-pragas
dos mais diversos tipos de culturas. A
alelopatia, hipoteticamente presente nas
plantas de Nim, & evidenciada pelo
potencial que estes organismos tém em
liberar metabdlitos secundarios no
ambiente, seja eles por via subterranea
ou decomposicao ou pelas folhas. Dessa
forma, pode prejudicar e
desenvolvimento de outras espécies
sensiveis e estimular positivamente seu
desenvolvimento. Nesse processo ocorre
interacao quimica entre os individuos
gue desempenham papel importante,
pode ser de forma direta ou indireta,
com efeitos prejudiciais ou benéficos.

Farias e colaboradores® (2020) avaliaram
o potencial alelopatico através da infusao
de folhas secas de Nim para a analise da
germinacao e desenvolvimento de
plantulas de alface, pepino e tomate. O
indice de velocidade de germinacao foi
menor para o tomate, seguido pelo
pepino, enquanto a alface apresentou
efeito contrario. O comprimento da
radicula reduziu em todas as espécies
testadas, independentemente da
concentracao. Em contrapartida, a massa
seca da alface aumentou, indicando um
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efeito alelopatico positivo com o
aumento da concentracao.

O efeito alelopatico do Nim, conforme
observado por Farias e colaboradores®
(2020), levanta preocupacdes quanto ao
seu impacto em culturas sensiveis. A
inibicao do indice de velocidade de
germinacao do tomate e do pepino,
assim como a reducao do comprimento
da radicula em todas as espécies
testadas, sugere a presenca de
compostos quimicos com potencial
fitotoxico. Embora a alface tenha
apresentado um aumento na massa
seca, indicando uma possivel resposta
benéfica em determinadas condicdes, a
variabilidade dos efeitos demonstra gque
0 uso indiscriminado do Nim pode
comprometer a germinagcao e o
desenvolvimento inicial de algumas
culturas. Esses achados ressaltam a
importancia de avaliar, cuidadosamente,
a aplicacao do Nim em sistemas
agricolas, considerando tanto seus
beneficios guanto suas limitacoes.

Dentre as perspectivas, convém ressaltar
a utilizacao de fungos endofiticos do Nim
para a biotecnologia, pois esses
microrganismos demonstram serem
fontes de novos produtos naturais. Os
resultados de pesquisas até agora
realizadas sao satisfatérios, considerando
que esses microrganismos sao
biofabricas para producao de
metabolitos secundarios, quase sempre
com atividade biolégica relacionada, e
gue um novo Microrganismo, sob o olhar
biotecnoldgico, € sinbnimo de uma nova
molécula bioativa, tem se tornado
indispensavel para explorar a capacidade
biossintética de endofitos na busca por
moléculas que possam ser usadas para
resolucao de problemas de saude.

A A indica, em estudos relevantes, que
tém demonstrado acdes inseticida,

221



antimicrobiana, antifUngica e nematicida
através de seus compostos secundarios®.
Apesar de manter-se como uma planta
com grande  potencial inseticida,
confirmado por estudos por meio da
bioprospeccao de endofiticos e o
isolamento de compostos ativos, revela-
se uma grande alternativa de possiveis
tratamentos contra  mMicrorganismaos,
haja vista que temos no meio
farmacéutico uma grande resisténcia de
antimicrobianos sintéticos.

Fungos endofiticos isolados de A. indica
com atividades no controle de pragas,
acao larvicida e acao inseticida. Os
metabolitos secundarios originarios de
fungos endofiticos sao compostos gue
comumente apresentam estrutura
complexa, baixo peso molecular e
atividades bioldgicas marcantes. O fungo
isolado endofitico Eupenicillium parvum
produziu azadiractina A e azadiractina B
e foram eficazes em  atividades
inseticidas naturais, com propriedades
antialimentares e reguladoras do
crescimento de insetos. Esses compostos
sdo exclusivos da arvore de Nim?®.

Estudo fitoquimico do extrato bruto das
folhas de A. indica revelou a presenca
significativa de varios metabdlitos
secundarios, como fendis, taninos,
leucoantocianidinas, flavonoides,
flavondis e xantonas®. Esse estudo
confirma a baixa toxicidade do extrato
bruto da folha, indicando seu possivel
uso seguro e benéfico em remédios
caseiros populares. Também indica que o
extrato bruto pode conter metabodlitos
secundarios com propriedades
farmacoldgicas interessantes.

Assim, devido a sua adaptacao ao clima
das regides semiaridas, o Nim apresenta
alta bioatividade, conforme demonstrado
neste estudo e em relatos da literatura.
Considerando o uso consolidado das
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azadiractinas como inseticidas, é possivel
inferir que o cultivo dessa espécie pode
representar uma fonte de renda para
agricultores do Nordeste do Brasil. Eles
poderiam utiliza-la na producao de
fungicidas naturais, oferecendo
alternativas aos produtos convencionais
qgue, frequentemente, possuem maior
custo, contribuem para a resisténcia
microbiolégica e apresentam toxicidade
ambiental.

5. Consideracgdes finais

O odleo de Nim ¢é uma alternativa
promissora e versatil no controle de
pragas, doencas e bactérias, gracas a sua
composicao quimica e acao de
compostos bioativos. Ele interfere no
comportamento de insetos e no
desenvolvimento de microrganismoaos,
atuando como bioinseticida, antifungico
e antibacteriano. Apesar de seu
potencial, seu uso pode causar impactos

ambientais, como efeitos na
biodiversidade, exigindo manejo
cuidadoso.

Durante a producao desta revisao
integrativa, algumas dificuldades foram
encontradas. A principal limitacao foi a
dispersao das informacoes em diferentes
fontes e a variabilidade metodoldgica
dos estudos analisados, o que dificultou a
comparacao direta dos resultados. Alem
disso, a caréncia de pesquisas
padronizadas sobre a influéncia de
fatores ambientais na composicao
guimica do Nim representa um desafio
para estabelecer recomendacdes
precisas sobre seu Uso na agricultura. A
instabilidade de alguns compostos
biocativos da planta, como a azadiractina,
também gera incertezas sobre sua
eficacia em diferentes condicdes de
aplicacao.
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Para futuros trabalhos, recomenda-se a
realizacao de estudos experimentais que
avaliem a eficacia do Nim em diversas
culturas e condicdes edafoclimaticas,
aléem de investigacdes aprofundadas
sobre os impactos a longo prazo no solo
e na biodiversidade. A padronizacao de
meétodos de extracao e aplicacao do oleo
e extratos da planta também é essencial
para garantir sua eficiéncia e seguranca.
Além disso, estudos sobre a interacao do
Nim com outras estratégias de manejo
integrado de pragas podem contribuir
para o desenvolvimento de sistemas
agricolas mais sustentaveis.

6. Declaracao de conflto de

interesses

Os autores afirmam que nao ha conflito
de interesse no desenvolvimento e
escrita deste trabalho.
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