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RESUMO: Dentre as espécies botanicas utilizadas nos sistemas de produgédo de base ecoldgica destacam-se as
Meliaceae, plantas que apresentam amplitude de atividades sobre diversos organismos quando utilizadas para
minimizagdo de componentes “indesejados” nos agroecossistemas, sejam eles insetos, patdégenos ou outras plantas.
Dentre as espécies mais promissoras desta familia estdo o nim (Azadirachta indica) e o cinamomo (Melia
azedarach), plantas que possuem como metabdlito majoritario a azadiractina, um limondide com baixa toxicidade
ambiental que vem apresentando diferentes modos de agdo biolégica, compativel de ser incorporado aos cultivos
que almejam a sustentabilidade. Nesse contexto, a presente revisao teve como objetivo demonstrar a viabilidade de
insercdo da espécie M. azedarach como estratégia a obtencdo de insumos para transicdo agroecoldgica, sobretudo
na Regido Sul do Brasil, onde a planta apresenta ampla ocorréncia, distribuicdo e adaptacédo, bem como vinculagao
cultural e aos saberes locais..
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ABSTRACT: Among the plant species used in production systems based on ecological stand out Meliaceae, plants
showing range of activities on various organisms when used for minimization of components "unwanted" in
agroecosystems, be they insects, pathogens or other plants. Among the most promising species of this family are the
neem (Azadirachta indica) and chinaberry (Melia azedarach), plants that have as a major metabolite of azadirachtin, a
limonoid with low environmental toxicity that comes with different modes of biological action, compatible to be
incorporated into crops that aim at sustainability.In this context, this review was to demonstrate the feasibility of
inclusion of the species M. azedarach as a strategy for obtaining inputs for the management of agroecosystems in
transition agroecology, especially in southern Brazil, where the plant has a wide occurrence, distribution and
adaptation as well as linking local knowledge and culture.
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Nem sei se ha em nés a mesma idade...

Mas crescemos sorvendo o mesmo mate

Que as manhd&s derramam, feito orvalho,

No corpo-caule da arvore-guri.

(-..) E eu assisti,

Na primavera infinda de um setembro,

O niveo-azul bonito de tuas flores

Cavalgar o mal-me-quer dos ventos;

Mas nao sem deixar,

No trono absoluto dos teus pomos,

O verde-oliva brilhante dos teus frutos

Pra que eu jogasse ‘bolitas” com o0s meus
sonhos!

(Trecho de “Na busca de um cinamomo”,
Jose Luiz Flores Moré, poeta nativista)

Introducao

No intuito de atenuar os efeitos dos produtos
quimicos sintéticos, tais como desequilibrios
ecossistémicos, poluicdo ambiental, efeito sobre
organismos ndo-alvo e surgimento de organismos
resistentes, novas alternativas para o manejo de
insetos, acaros, nematoéides, plantas invasoras e
microorganismos vem sendo  investigadas,
ocupando lugar de destaque aquelas que
priorizam a utilizagdo de plantas bioativas! sob a
forma de extratos e 6leos. Nesse contexto, as
espécies da familia Meliaceae tém demonstrado
uma amplitude de atividades sobre diversos
organismos, configurando-se como uma o0pgao
viavel para o manejo alternativo de componentes
indesejados nos agroecossitemas.

Dentre as espécies mais promissoras e
investigadas desta familia, estdo o nim
(Azadirachta indica) e o cinamomo (Melia
azedarach), plantas que possuem como metabdlito
secundario majoritario, a azadiractina, um
limondide com baixa toxicidade ambiental que
apresenta diferentes modos de acédo bioldgica,
compativel de ser incorporado aos sistemas
produtivos sustentaveis?.

O interesse em ampliar o conhecimento sobre
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as plantas bioativas e seus metabdlitos
secundarios para utilizagdo dentro do contexto da
produgdo agricola sustentavel, deve-se a

capacidade de alta biodegradacao dos principios
ativos botanicos, a facilidade de elaboragcdo dos
produtos e a viabilidade econémica e ambiental de
sua aplicacdo. A utilizacdo de plantas e seus
produtos constituem-se, portanto, numa alternativa
viavel para os agricultores familiares auxiliando na
manuten¢cdo dos componentes naturais dos
agroecossistemas, garantindo menores riscos de
toxicidade humana e ambiental. Desta forma,
utilizando como critérios as diversas propriedades
associadas a bioatividade vegetal, tais como
eficacia em diferentes concentracdes, toxicidade
sobre organismos nao-alvo, fitotoxicidade, facil
obtencdo, manipulacdo e aplicacdo, a presente
revisdo tem como objetivo demonstrar a
viabilidade da insercdo da espécie M. azedarach
como estratégia a obtencdo de insumos para o
manejo de agroecossistemas em transicdo
agroecologica, sobretudo na Regido Sul do Brasil,
onde a planta apresenta ampla ocorréncia,
distribuicdo e adaptacdo, bem como vinculo a
cultura regional e aos saberes locais. Convém
ressaltar que uma caracteristica importante deve
prevalecer nas pesquisas deste ambito que € a
busca de solugdes para problemas regionais a
partir de insumos locais, contribuindo para a
sustentabilidade dos sistemas de producéo e
liberdade dos agricultores frente aos pacotes
tecnolégicos impostos pelo mercado.

Com este propésito, no decorrer do trabalho
serdo apresentadas e discutidas as caracteristicas
botanicas, ambientais e fitoquimicas da planta,
seguidas dos diferentes modos de acao
(bioatividade) evidenciados em distintos
experimentos. Da mesma forma, serdo destacados
os efeitos, aplicaces, limitacbes e perspectivas
para utilizagdo agricola da espécie, dando énfase
a complementaridade dos estudos que devera ser
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conduzida a fim de tornar a aplicagdo da planta
mais segura e adequada para os agricultores.

A espécie Melia azedarach L.

A espécie M. azedarach, popularmente
conhecida como cinamomo, péra-raios ou santa-
barbara ¢ uma éarvore caducifélia originaria da
india e da China, amplamente cultivada ou de
ocorréncia subespontanea na regido sul e sudeste
do Brasil, sendo muito utilizada como arvore de
sombra (LORENZI et al., 2003). Pertence a familia

Meliaceae, a qual possui 51 géneros e
aproximadamente 550 espécies, quase todas
lenhosas e nativas de regibes tropicais e

subtropicais, dos dois hemisférios. Juntamente
com as espécies exoticas M. azaderach e A. indica
as espécies de Meliaceae nativas mais comuns no
Brasil sdo Cabralea canjerana Vell., Trichilia
catigua A. Juss., Cedrela fissilis Vell., Cedrela lilloi
C.DC.e Swietenia macrophylla King. (MARTINEZ,
2002).

Lorenzi et al. (2003) descreve botanicamente a
espécie como portadora de folhas alternas,
reunidas na extremidade dos ramos, de peciolo
longo, compostas e bipinadas e as inflorescéncias
sdo axilares, ramificadas, formadas de setembro a
novembro, com numerosas flores pequenas, lilas-
roseas, lineares e perfumadas. Os frutos sdo
ovoide-arredondados do tipo drupa,
marromamarelados.

Segundo Henderson (1991) baseado em
descricdes gerais sobre o habitat da espécie, o
cinamomo requer sol aberto para o0 seu
desenvolvimento, ndo sendo tolerante a sombra, e
€ adaptada a solo Umido. Apresenta rapido
crescimento podendo alcangar de 6 a 8 m de
altura, em 4 a 5 anos. A altura maxima gira em
torno de 12-16 m. E uma planta altamente
tolerante ao calor e a seca, como também, a
condi¢des pobres de solo.

O cinamomo ¢é uma planta facilmente
diferenciada de outros membros da familia
Meliaceae pelo aspecto de suas folhas,
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pendulosas, e com ramos firmes. Uma de suas
principais caracteristicas é a alta produgéo de
folhas e frutos (BURKS, 1997). Ainda, segundo

Martinez  (2002) constitui a espécie mais
promissora de utilizacdo dentro da familia
Meliaceae, pois tem ampla adaptagéo,

crescimento rapido, produgdo abundante e
utilizagdo como planta bioativa. Propriedades
terapéuticas, inseticidas, téxicas e outras sé&o
atribuidas ao cinamomo, algumas com
fundamentacéo cientifica e outras com base no
conhecimento popular. As partes utilizadas da
planta sdo a casca da raiz, casca do tronco, folhas,
flores, frutos e sementes.

Conforme Silva Janior (1997), o cinamomo é
valorizado ainda pela qualidade da sua madeira,
de cor amarela-brancacenta ou résea, as vezes
avermelhada. A madeira é flexivel, resistente a
umidade e ao cupim, facil de trabalhar e
envernizar. E utilizada na fabricagdo de moveis,
cabos de ferramentas, caixotaria, instrumentos
musicais, palitos de fésforo, carroceria e também
como combustivel. De acordo com Fazolin et al.
(2002) o cinamomo foi introduzido no Brasil
apresentando vigorosa expanséo vegetativa a qual
culminou com varios trabalhos investigativos
realizados sobre a bioatividade da planta,
considerando sua composicao quimica,
distribuicdo geografica e a facilidade de sua
utilizag&o.

Bioatividade e fitoquimica

A M. azedarach € uma planta que contém
substancias bioativas j& comprovadas contra
insetos. Em 1946, a utilizacdo de extratos de
cinamomo j& era recomendada para a protecédo de
culturas contra ataque de gafanhotos no Brasil
(LEPAGE; GIAMOTTI; ORLANDO, 1946). Os
estudos com essa meliacea foram retomados a
partir da década de 80 e tém-se intensificado nos
ultimos anos, ndao apenas em relacdo a sua acao
inseticida, mas também em relacdo a sua
composi¢ao quimica.
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A bioatividade da M. azedarach é atribuida aos
limondides, sobretudo a azadiractina, que possui
acao deterrente sobre insetos, classificado como
um dos compostos mais promissores extraido de
A. indica e M. azedarach. Os limondides sao
tetranotriterpendides que tem como precursor um
triterpeno, que perde quatro carbonos ao origina-lo.
Estes compostos sdo capazes de inibir o
crescimento ou a alimentagéo de insetos (MATIAS
et al., 2002). Além disso, os extratos de folhas e de
sementes de nim e cinamomo contém cerca de
quatro compostos ativos, dos quais, azadiractina,
salanina, meliantriol e nimbim séo os principais e
que possuem comprovada acéo inseticida. As
salaninas sao triterpendides que tém sido descritas
como composto biologicamente ativo em insetos,
encontrados em plantas da familia Meliaceae,
como A. indica e M. azedarach (YAMASAKI et al.,
1988). Segundo os autores, além dos limonoides,
outras classes de metabdlitos (triterpendides e
esteréides, alcaldides, proteinas, fendis e
fitoesterdis) também estdo presentes nos 6rgdos
de M. azedarach.

Conforme Vieira e Fernandes (1999) a casca da
raiz e do caule contém 4% 6leo volatil, com 65 a
75% de cinamaldeido e 4 a 10% de eugenol,
cumarina, mucilagens, o alcaléide azaradina,
esterdis, taninos e lignanos. Os frutos e sementes
contém principalmente 6leos, glicerideos de &cido
palmitico,  oléico, linoléico e  estearico,
melianoninol, melianol, melianona, meliandiol,
vanilina, acido vanilico e azadirachtina. O fruto
verde contém melaina G, uma protease e 28-
diacetilsendanina. As folhas contém o alcaloide
paraisina, o flavondide rutina e ainda meliacina.
Entretanto, de acordo com os mesmos autores,
apesar de tantos outros limondides terem sido
identificados em M. azedarach e testados com
relagdo as atividades fagoinibidora e inibidora do
crescimento de insetos, nenhum deles demonstrou
a excepcional atividade da azadiractina.

A primeira observagdo sobre os efeitos
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inseticidas da azadiractina deu-se segundo Panizzi
e Parra (1991) na década de 40 através da
observacdo da inibicdo da alimentacdo de
Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae:
Cyrtacanthacridinae) exposto a folhas da espécie
M. azedarach. Mais tarde a azadiractina seria
isolada das sementes de neem por Butterworth e
Morgan em 1968. Em 1975, Zanno et al.
propuseram sua estrutura que, posteriormente, foi
corrigida por Kraus et al. em 1985 (VIEIRA;
FERNANDES, 1999). Por ser uma molécula muito
complexa ainda n&o foi sintetizada. Seu contetdo
em extratos ou em partes da planta pode ser
determinado com o auxilio do HPLC, equipamento
de cromatografia liquida de alta performance
(MARTINEZ, 2002).

O efeito de repeléncia alimentar ou fagoinibidor
ocorre porque essa substancia torna o alimento
impalatavel aos insetos, como demonstrado em
Orthoptera e Lepidoptera. Interfere diretamente
nos quimioreceptores de larvas, pela estimulacao
de células deterrentes especificas, que sdo células

que causam comportamento antagbnico a
alimentacéo, situadas nas pecas bucais (BLANEY;
SIMMONDS, 1990). Prejudica também, a

utilizagdo dos alimentos ingeridos, reduzindo a
eficiéncia de conversao alimentar, e, a atividade
das enzimas do mesentério, ou intestino médio
(MARTINEZ; VAN EMDEN, 1999). Ainda, pode
afetar diretamente, as células dos musculos do
canal alimentar, diminuindo a frequéncia de
contracbes e aumentando a flacidez muscular,
como observado para o gafanhoto Locusta
migratoria (MORDUE et al., 1998).

A atividade da azadiractina como reguladora do
crescimento foi demonstrada em uma ampla
variedade de insetos, e, est4d mais relacionada
com sua interferéncia no sistema neuroendécrino.
Os hormoénios da ecdise (ecdisona e 20-hidroxi-
ecdisona), e o horménio juvenil, s&o os principais
hormbnios  envolvidos na regulagcdo do
crescimento. A interferéncia na sintese e liberacao
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desses hormoénios prejudica a ecdise, afetando
especialmente larvas e ninfas de insetos, que
dependem desse processo para se desenvolver e
crescer. Os efeitos causados pela acéo
neurohormonal da azadiractina, dependem da
espécie de inseto, e da concentracdo utilizada,
resultando em varias alteracées no crescimento e
desenvolvimento dos insetos: pode haver completa
inibicdo da ecdise e esta ndo se iniciar; a ecdise
pode ser interrompida, em qualquer uma das
fases, causando a morte do inseto; a ecdise pode

ser incompleta, produzindo individuos com
caracteristicas intermediarias, e, ainda pode
ocorrer uma ecdise imperfeita, causando

deformidades de diversas naturezas (MORDUE;
NISBET, 2000), prejudicando a alimentacdo, a
locomocédo, e até a capacidade do inseto de se
prender aos ramos e folhas da planta onde se
alimenta.

Segundo Martinez (2002) o composto parece
afetar importantes processos relacionados a
maturacao reprodutiva tanto de machos, como de
fémeas, retardando o inicio do acasalamento e do
periodo de postura. Entretanto, muitos aspectos
relacionados a acdo dessa substancia sobre a
reproducdo dos insetos, ainda precisam ser
esclarecidos. Um fator positivo, assinalado por
Viegas Junior (2003) é que apesar de ser ativa
frente a um enorme espectro de insetos, a
azadiractina praticamente néo afeta os predadores
naturais dos mesmos.

Apesar da atividade tdéxica exercida sobre os
insetos, o cinamomo tem sido utilizado como
planta medicinal principalmente nas regides de
origem, como Asia e China. Na década de 30, a
casca do cinamomo era utilizada como vomitiva e
anti-helmintica, sendo por essas razdes incluida na
farmacopéia dos Estados Unidos (CORREA,
1991). Entre as diversas propriedades terapéuticas
do cinamomo s&o citadas as agbes ascaricida,
oxiuricida, tricomonicida, antiviral,

antiespasméddica, carminativa, antidisentérica,
antitumoral, abortifera, anddina, anti-séptica,
adstringente, desobstruente, depurativa, diurética,
emética, laxativa, narcotica, pediculicida,
revolvente, sedativa, antiasmatica, béquica e
febrifuga. Os frutos sdo purgativos e
antihelminticos. A casca da raiz é maturativa,
vulneraria, catartica, anti-helmintica, tonica e
estimulante. As folhas sdo estomaquicas, anti-
histéricas, anti-sifiliticas e emenagogas. As
sementes secas e as folhas sdo anti-reumaticas e
antinevralgicas. As sementes, folhas e cascas séo
parasiticidas (SILVA JUNIOR, 1997). De acordo
com Lorenzi e Matos (2008) sua atividade
antiinflamatéria é igual ou maior do que as da
fenilbutazona e da aspirina, entretanto como todas
as outras acgdes farmacolégicas mencionadas para
a espécie continuam sendo estudadas com vistas
a avaliacdo sob o ponto de vista da metodologia
médico-farmacéutica ocidental.

Além disso, as propriedades toxicolégicas
dessa planta merecem atengdo, uma vez que 0s
compostos limondides  conhecidos  como
meliatoxinas sdo toxicos para os mamiferos
(OELRICHS et al., 1983), tornando-se necessario
aprofundar as pesquisas relacionadas a sua
toxicidade aos vertebrados antes de se
recomendar sua utilizacado para consumo humano.

Efeitos, aplicacoes, limitacdes e perspectivas
para utilizacao agricola

A maioria dos efeitos de M. azedarach vem
sendo avaliados sobre insetos e acaros da
agricultura e insetos de interesse para saude
publica. Entre os insetos testados destacam-se
dipteros, lepidépteros, hemipteros e coledpteros.
Entretanto a bioatividade da espécie também tem
sido demonstrada sobre outras plantas através de
efeitos fitotéxicos, bem como sobre fungos
fitopatogénicos e bactérias.

No que se refere ao controle de vetores,
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segundo Fontana (2003) o efeito inseticida da M.
azedarach foi pesquisado para o controle do vetor
da dengue, o mosquito Aedes aegyptii. Nessa
pesquisa foi utilizado o extrato etandlico de
sementes trituradas do cinamomo para matar
larvas do mosquito. O ensaio de letalidade
obedeceu ao rigor de procedimento determinado
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e o
resultado foi positivo, ndo havendo evolugcdo
morfogenética da larva, devido a inibicdo da
sintese de quitina, componente do exoesqueleto
do inseto. A geragdo de tecnologia social nesse
caso, também é um aspecto positivo, uma vez que
representa uma solugéo viavel de ser reproduzida
pela populagdo propiciando a melhoria das
condi¢cdes de vida.

Em estudo sobre o controle da Musca
domestica (Diptera: Muscidae), Cabral et al. (2008)
investigaram a acdo de extratos brutos e as
fragbes obtidas das sementes de M. azedarach
sobre o inseto. Os bioensaios mostraram inibicao
no desenvolvimento pds-embrionario das moscas e
um significativo aumento do periodo larva recém
eclodida- adulto. Além disso, o peso pupal foi
reduzido e a proporcao sexual alterada, sendo
observada toxicidade para os ovos das moscas e
evidenciado o potencial da planta para o seu
controle.

Em trabalho desenvolvido por Hernandez e
Vendramim (1997), com o objetivo de avaliar os
efeitos de extratos de Meliaceae misturados a dieta
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), os autores observaram
que com extratos de frutos de M. azedarach
ocorreu uma redugdo na sobrevivéncia das
lagartas para 16% e das pupas para 42,3%.
Hernandez e Vendramim (1996) ja tinham
encontrado que folhas e caules de M. azedarach
misturadas a dieta de S. frugiperda causaram
100% de mortalidade as lagartas.

Vendramim e Scampini (1997) observaram que
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extratos aquosos a 10% de frutos de M. azedarach
reduziram o peso e a taxa de alimentagcdo de
lagartas e, ainda, ocasionaram um
desenvolvimento mais lento de S. frugiperda.
Segundo Rodriguez e Vendramim (1998), essa
Meliaceae inibe a ingestdo de alimento,
acarretando menor peso e alongamento da fase
de lagarta dessa espécie.

Salles e Rech (1999) demonstraram a acgdo
inseticida de extratos obtidos de frutos de A. indica
e M. azedarach sobre a mosca-das-frutas
(Anastrepha fraterculus). Os autores constataram
reducéo da postura e do desenvolvimento larval e
pupal do inseto. As larvas morreram sem
conseguir fazer a ecdise, as pupas apresentaram
ma formagdo e os adultos ndo conseguiram
expandir normalmente suas asas. Os dois extratos
vegetais demonstraram efeito inseticida sobre
diferentes estagios do inseto.

Brunherotto e Vendramim (2001) verificaram
que extratos aquosos de folhas de cinamomo a
1% causaram a mortalidade de 30% de lagartas
da traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Lepidoptera:
Gelechidae). Os autores, testando extratos
aquosos de M. azedarach sobre o0
desenvolvimento dessa praga, concluiram que
extratos de folhas nas concentragbes 0,1%, 1% e
5%, provocaram reducdo da sobrevivéncia larval e
alongamento do periodo de desenvolvimento das
lagartas sobreviventes, sendo que o0s maiores
efeitos ocorreram com o extrato a 5%.

Gongalvez et al. (2001) obtiveram, através do
uso de extrato aquoso a 2,5 e 5% de frutos de
cinamomo, um controle de até 43,6% de fémeas
de Mononychellus tanajoa (Acari: Tetranychidae),
sendo os extratos eficientes também no controle
de Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) e
Plutella xylostella (Lepidoptera: Yponomeutidae),
causando alta mortalidade, redugédo no consumo
alimentar, prolongamento do periodo larval e
diminuicdo no percentual de ecloséo de lagartas.
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Souza e Vendramim (2001), testando o efeito
de extratos aquosos de Meliaceae sobre ovos e
ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), em tomateiro, constataram efeito
ovicida de extratos de frutos verdes e de folhas de
M. azedarach.

Segundo Martinez (2002), quando se utiliza
inseticidas vegetais, é importante avaliar se os
extratos obtidos nos diversos periodos do ano tém
acao semelhante, para que se possa recomendar a
época correta de coleta do material para preparo
dos extratos. A atividade fagoinibidora de diversas
estruturas do cinamomo (folhas, frutos verdes, em
transicdo para maduros e maduros) foi avaliada
sobre a vaquinha Diabrotica speciosa (Coleoptera:
Chrysomelidae), em diversas épocas, durante um
ano. Observou-se que a acdo fagoinibidora
causada pelas folhas se reduz durante os periodos
de producdo de frutos, indicando uma possivel
reducdo na concentragdo dos compostos ativos
nas folhas. A época de coleta, portanto, deve ser
observada e comparada aos resultados obtidos
constituindo-se numa caracteristica importante
podendo atuar como limitante a agdo dos produtos
uma vez que esta relacionada com os aspectos
quantitativos e qualitativos dos compostos
quimicos presentes nas diferentes partes da
planta.

Borges et al. (2003), verificaram os efeitos da M
.azedarach sobre larvas e fémeas ingurgitadas de
Boophilus  microplus (Acari: Ixodida). Foram
utilizados frutos maduros que, apdés secos e
triturados, foram submetidos a extragdo por
percolagdo a frio utilizando diferentes solventes
(hexano, cloroférmio e etanol), e através da
extracdo Soxhlet. As larvas e fémeas ingurgitadas
foram imersas em concentragcdes decrescentes de
0,25% a 0,015% de cada um dos extratos. A
eficacia do tratamento contra fémeas ingurgitadas
foi calculada medindo a produgcédo de ovos e sua
viabilidade. As larvas tinham entre sete e 22 dias e
o percentual de mortalidade foi avaliado 24, 72 e
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168 horas apés o tratamento. No caso das larvas,
0os mais altos indices de mortalidade foram
observados nos extratos de cloroférmio (100%) e
éter de petréleo (98%). A mortalidade foi tempo
dependente, com maiores indices observados na
leitura apds 168 horas e nas concentragbes mais
altas. Da mesma forma, os extratos com hexano e
cloroférmio, mostraram mais alta eficacia contra
fémeas ingurgitadas (variando de 14 a 100%) do
que com o extrato etandlico (variando de 0 a 46%).
Os diferentes extratos da planta, ndo mataram as
fémeas adultas, mas inibiram parcial ou totalmente
a producdo de ovos e a embriogénese. Alguns
ovos eram atrofiados, mas até mesmo 0s ovos
com aparéncia normal falhavam na incubagé&o.

Sausen et al. (2007), avaliaram a eficiéncia de
extratos de plantas inseticidas no controle de Ascia
monuste orseis, em condicbes de laboratorio.
Foram testados extratos aquosos (10% p/v) de
folha de cinamomo (M. azedarach), de fruto de
cinamomo, de poé-de-fumo (Nicotiana tabacum) e
de timb6é (Ateleia glazioviana). Os testes
constaram de 10 insetos por tratamento, com seis
repeticdes, e as observagbes foram realizadas
diariamente até o quinto dia, objetivando avaliar a
mortalidade dos insetos. Os extratos de poé-de-
fumo, de folha e de fruto de cinamomo
apresentaram resultados significativos, devendo
ser testados em cultivos no campo, com o objetivo
de comprovar a eficiéncia no controle de A.
monuste orseis.

Em trabalho desenvolvido por Dequech et al.
(2008), sobre o efeito de extratos de plantas sobre
Microtheca ochroloma Stal (Coleoptera:
Chrysomelidae), extratos a 10% de ramos e de
folhnas de M. azedarach ocasionaram mortalidade
de 100 e 98%, respectivamente, sobre as larvas
desse inseto apds o 5° dia de exposicdo. Ainda,
Dequech et al. (2009), avaliaram, em laboratério, o
efeito de extratos de plantas na oviposicdo e na
mortalidade de P. xylostella. Para andlise do efeito
sobre a oviposicdo, pedacos de folhas de couve
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foram expostos, em gaiola, aos seguintes
tratamentos: extratos aquosos (10% p/v) de folha
de cinamomo (M. azedarach), de ramo de
cinamomo, de pé-de-fumo (Nicotiana tabacum),
além de DalNeem (produto comercial a base de A.
indica), a 10% v/v. No interior da gaiola, foram
liberados 50 adultos de P. xylostella e, ap6s 48h,
foi contado o niumero de ovos por folha, em sete
repeticbes. Um segundo ensaio constou da
exposicdo de trés larvas aos extratos referidos
anteriormente em tubos de vidro com um pedago
de folha de couve previamente tratado. Foram
utilizados trés tubos por tratamento, com quatro
repeticdes. O numero de larvas mortas foi avaliado
diariamente.

Ao final do experimento, os autores observaram
que os extratos aquosos de folha de cinamomo, de
ramo de cinamomo e de po-de-fumo, além de
DalNeem, reduzem a oviposicao de P. xylostella e
a utilizacédo de extrato de pé-de-fumo, de DalNeem
e de ramo de cinamomo resultam em controle
eficiente de larvas de P. xylostella a partir do
segundo, do quinto e do sexto dias apods a
aplicacao, respectivamente.

Schuster et al. (2009) testaram extratos a partir
de plantas de cinamomo (M. azedarach) e macela
(Anthemis nobilis) sobre Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae) em pepino. O experimento foi realizado
em forma de cinco tratamentos com quatro
repeti¢cdes, o delineamento utilizado foi 0 de blocos
inteiramente casualizados. Cada repeticdo foi
constituida de uma placa de Petri com uma folha
de pepino contendo 10 pulgdes. No final, os
extratos de cinamomo apresentaram a melhor
eficiéncia, ocorrendo a morte de 92,5% dos
pulgdes, ja a folha da macela causou apenas 10%
da morte dos pulgdes.

Migliorine, Lutinski e Garcia (2010), visando
avaliar a bioatividade de nove espécies vegetais
sobre o desenvolvimento de D. speciosa
(Coleoptera: Chrysomelidae), em laboratério,
verificaram a eficiéncia dos extratos de timbd, noz-
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moscada e cinamomo, com porcentagens de
eficiéncia variando entre 80,4% e 100% sobre a
mortalidade do inseto alvo.

Nos manuais de alternativas ecologicas para
prevencdo e controle de insetos sdo descritas
receitas incluindo a espécie M. azedarach. Souza
e Rezende (2006) recomendam a utilizagédo de
150 gramas de folhas frescas da ou 50 gramas de
folhas ou frutos secos da planta misturados em um
litro de agua ou &lcool (repouso por 24 horas)
diluidos em agua (uma parte do concentrado para
10 a 20 partes de agua) e pulverizados sobre os
cultivos para repelir diversos insetos. Burg e Mayer
(1999) indicam a aplicagao de extratos elaborados
a partir de 500 gramas de semente madura ou em
p6 misturados a um litro de agua e um litro de
alcool (descansar por quatro dias e reservar em
vidros dmbar) para pulverizagdo preventiva contra
pulgdes, gafanhotos e cochonilhas.

Berlitz e Fiuza (2005) descrevem a importancia
da interacdo entre microorganismos e extratos de
plantas inseticidas para o manejo de insetos.
Apresentam dados sobre o uso de B.thuringiensis
e M. azedarach no controle de insetos agricolas,
enfatizando a importancia da interacdo de
inseticidas microbianos e botanicos. Conforme
defendem o efeito estressor dos extratos sobre os
insetos pode determinar uma agcéo mais rapida do
entomopatégeno e/ou um maior indice de
mortalidade. Assim essa associagdo pode ser
positiva ou benéfica quando o inseto-alvo tem
mecanismos comportamentais de defesa contra
entomopatdgenos, quando as condi¢cdes
ambientais ndo sdo favoraveis ou as quantidades
de inoculo necessarias séo elevadas.

No tocante aos resultados promissores
observados sob a acdo da planta sobre
organismos de interesse econdémico e ambiental,
ressalta-se que a recomendacéo para utilizacdo de
qualquer produto ndo pode ser baseado somente
na eficiéncia constatada sobre o organismo-alvo
necessitando de maior entendimento da sua acao
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no contexto agroecossistémico. Nesse sentido, a
fitotoxicidade dos extratos de M. azedarach foi
observada em alguns casos, bem como a acéo de
extratos de A. indica sobre predadores dos insetos
de interesse. Assim, ressalta-se a importancia de
que a bioatividade dos extratos de M. azaderach
seja investigada num espectro de agdo que
envolva todos os elos ecoldgicos interligados
dentro dos sistemas de producéo.

No que se refere a seletividade Dequech et al.
(2010) verificaram o efeito de extratos aquosos de
M. azedarach e do produto comercial DalNeem
sobre L. huidobrensis e seus parasitoides, além de
analisar a flutuacdo populacional de L.
huidobrensis e de parasitéides desse inseto-praga.
Os resultados apontaram maior eficiéncia para o
produto DalNeem sendo o que realizou melhor
controle de L. huidobrensis. Por outro lado,
nenhum dos tratamentos afetaram os parasitéides
Chrysocharis bedius (Hym.: Eulophidae) e Opius
sp. (Hym.: Braconidae). Em plantas sem aplicagéo
dos tratamentos observou-se um decréscimo
acentuado na populagdo de L. huidobrensis a
medida que aumentou o numero dos parasitéides
C. bedius, Opius sp., Eucoilinae (Hym.: Figitidae) e
Diptera.

Venzon et al. (2007) investigando efeitos do
extrato de semente de nim sobre o pulgdo-verde
Myzus persicae (Sulzer), e seu predador Eriopis
connexa (Germar), verificou diminuigdo da
populacdo de pulgbdes nas folhas tratadas com
nim, porém também observou a mortalidade de
larvas do predador destacando o potencial do nim
em reduzir a populacado de M. persicae e também
os efeitos nocivos ndo desejados a E. connexa.

Nesse sentido, apesar de n&o terem sido
encontrados trabalhos sobre a seletividade dos
extratos de M. azedarach, mas sim da espécie que
junto com ela encerra o metabdlito bioativo
azadiractina, reforca-se a necessidade de que
pesquisas complementares sejam realizadas com
a planta buscando ampliar o conhecimento sobre a
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acao de seus extratos nos demais componentes
agroecossistémicos.

No que se refere a fitotoxicidade Dequech et al.
(2008), investigaram diferentes extratos botanicos,
incluindo extratos de M. azedarach e o produto
comercial DalNeem em feijdo-vagem (Phaseolus
vulgaris) cultivado em estufa plastica. Os autores
verificaram fitotoxicidade positiva para as plantas
tratadas com DalNeem e com o pé-de-fumo,
porém constataram auséncia de sintomas
fitotdxicos naquelas tratadas com extratos de
cinamomo.

Em contraponto, Seffrin (2006), conduzindo
experimento em estufa plastica, observou que
extratos aquosos a 10% de frutos verdes e de
ramos de M. azedarach foram eficientes no
controle de D. speciosa, mas observou efeito
aleloquimico de extratos de frutos verdes sobre
plantacdo de pepino que apresentou uma
tendéncia na reducdo da altura das plantas, na
producdo e no numero de frutos embora 0 mesmo
ndo tenha sido observado na cultura do feijao-
vagem, para os extratos aquosos de todas as
estruturas testadas.

Da mesma forma Tur, Borella e Pastorini,
(2010) avaliaram os efeitos alelopéaticos de
extratos aquosos de folha e fruto de cinamomo
(Melia azedarach L.) sobre a germinagdo de
sementes de alface (Lactuca sativa L.),
empregando testes de porcentagem de
germinacdo (PG), velocidade de germinacao (VG)
e indice de velocidade de germinagdo (IVG). No
final do experimento observaram que as variaveis
analisadas foram influenciadas pelos extratos de
cinamomo utilizados e tiveram relagcdo com o
aumento de concentracdo. Assim, nas condigdes
em que o experimento foi realizado pelos autores,
a espécie M. azedarach exerce efeito alelopatico
sobre sementes de alface, sendo este mais
drastico quando a concentragdo € maior.

Estes dados reforcam o fato de que os extratos
da planta exercem atividades distintas sobre os
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organismos em situacdes ambientais especificas,
sendo fundamental o aprimoramento e a
continuidade das pesquisas com M. azedarach a
fim de compreender de maneira mais ampla a
complexidade de sua atuacdo e os fatores que a
condicionam. Da mesma forma, estes dados
corroboram com a possibilidade da planta ser mais
minuciosamente investigada do ponto de vista
alelopatico para espécies consideradas invasoras,
fazendo desta, mais uma alternativa que fica em
aberto para ser aprimorada do ponto de vista
investigativo sobre a espécie M. azedarach.

Nesse sentido, também ¢é importante apontar
alguns trabalhos que sinalizam a ineficiéncia dos
extratos da planta sobre determinados insetos em
condicdes de coleta, teste e elaboracdo de
extratos, especificas. Souza et al. (2004) por
exemplo, testaram o efeito de diversas plantas,
entre elas, a M. azedarach, no controle do
carrapato bovino B. microplus. Entretanto os
autores ndo verificaram eficacia significativa do
extrato hidroalcodlico das folhas de M. azedarach,
sobre teledginas de B. microplus, Da mesma
forma, Gongalves et al. (2001; 2004) verificaram
que o cinamomo ndo é eficiente contra Thrips
tabaci (Thysanoptera: Thripidae) e Mononychellus
fanajoa (Acari: Tetranychidae). Ja Bavaresco
(2007) avaliando a agéo de extratos de sementes e
folhas da planta sobre Diaphania spp.
(Lepidoptera: Crambidae) também n&o obteve
resultados promissores.

No contexto da inatividade dos produtos ou da
obtencédo de resultados ndo esperados, chama-se
atencdo para o fato de que ao se aplicar um
produto muitos fatores podem contribuir para a
reducdo ou anulacdo da sua eficiéncia. Do mesmo
modo, produtos eficientes para determinados
organismos podem agir de forma contraria quando
expostos a outros. O intervalo de aplicagédo
adotado e dificuldades em atingir o alvo podem
resultar em menor exposicéo do inseto ao produto
e fatores ambientais podem contribuir para a
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variacdo de disponibilidade dos metabdlitos nas
plantas bem como para a rapida degradagédo dos
compostos toxicos ou repelentes do extrato, entre
outros. Esses fatores podem estar relacionados
aos resultados apresentados e devem ser
assinalados como fatores limitantes a serem
considerados na realizacdo de experimentos ou
mesmo na aplicacao pratica do produto a campo.

Consideracoes finais

No que se refere as informagdes
disponibilizadas neste trabalho, considerando,
sobretudo aquelas que relatam sobre a

bioatividade positiva exercida pelo cinamomo na
maioria dos trabalhos, bem como a amplitude de
pesquisas com resultados afirmativos realizadas
com A. indica e com o0s produtos comerciais
derivados, ressalta-se a importancia de ampliar e
incentivar as pesquisas com a espécie M.
azedarach, possibilitando a sua adequada
insercdo as praticas de manejo agroecolégico
adotadas pelos agricultores em suas propriedades.

Para Martinez (2002), as pesquisas com
Meliaceae em todo o Planeta tém apresentado
resultados bastante animadores e devem ser
estimuladas, de modo a reduzir os aspectos
negativos encontrados, utilizando, por exemplo,
outras estruturas da plantas além do fruto, como
as folhas e ramos, que tém demonstrado efeitos
semelhantes, buscando reduzir os problemas de
toxicidade. Outro fator a ser considerado, segundo
a autora é que diferente do nim, o cinamomo é
uma espécie bastante adaptada as regides mais
frias do Pais, viabilizando o aproveitamento de
matéria-prima disponivel na regido sul do Brasil,
contribuindo para as alternativas a transicao
agroecolégica, estimulando a sustentabilidade
produtiva regional.

No tocante as experiéncias relatadas, verifica-
se na maioria delas a simplicidade para
elaboragédo dos produtos, bem como a viabilidade
econdmica das mesmas, sendo que na maioria, 0s
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extratos sé&o elaborados a partir da adigcdo de
solvente aquoso ou hidroalcodlico na planta fresca
ou seca. O baixo impacto ambiental, a agédo sobre
organismos de interesse econémico e a facilidade
de obtencgéo dos insumos a partir de M. azedarach,
assim como a ampla disponibilidade da espécie na
regido sul e as perspectivas de mdltiplos usos,
inclusive atravées da associacao com
microorganismos, deveréo servir de estimulo para
0 desenvolvimento de pesquisas que visem
fornecer e aperfeicoar tecnologias mais limpas e
acessiveis aos sistemas de producdo agricola
familiar, condizentes as dimensdes, econdmica,
ambiental, social, cultural, politica e ética,
contribuindo de forma legitima para o alcance da
agricultura mais sustentavel.

Notas

1 Plantas que possuem alguma agédo sobre
outros seres vivos e cujo efeito pode se manifestar
tanto pela sua presenca em um ambiente quanto
pelo uso direto de substancias delas extraidas,
desde que mediante uma intencdo ou consciéncia
humana deste efeito. Dentro deste conceito,
enquadram-se as plantas medicinais, aromaticas,
condimentares, inseticidas, repelentes, toxicas e
inclusive as de cunho mistico religioso (Reuniao
Técnica Estadual sobre Plantas Bioativas 5?2,
2010).

2 Segundo MAPA (2011) podera ser utilizado
livremente em partes comestiveis os extratos e
preparados de plantas utilizadas na alimentagéo
humana. O uso de extrato de fumo, piretro,
rotenona e azadiractina naturais, para uso em
qualquer parte da planta, devera ser autorizado
pelo Organismo de Avaliacdo de Conformidade
(OAC) sendo proibido o uso de nicotina pura.
Extratos de plantas e outros preparados
fitoterapicos de plantas n&o utlizadas na
alimentacdo humana poderdo ser aplicados nas
partes comestiveis desde que existam estudos e
pesquisas que comprovem que ndo causam danos
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a saude humana (Instrucdo Normativa MAPA N°®
46 DE 06/10/2011, ANEXO VII).
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