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APRESENTAÇÃO

A obra “O Meio Ambiente Sustentável 2” possui 21 capítulos com temáticas 
importantes, que evidenciam a sustentabilidade como a condição de processo viável no 
presente e no futuro. Visando uma harmonia entre as necessidades de desenvolvimento 
e a preservação ambiental, sempre focando em não comprometer os recursos naturais 
das futuras gerações.

A sustentabilidade está atrelada à crescente demanda do avanço mundial, pelo 
surgimento da necessidade de ampliar estudos que apresentem alternativas de uso dos 
recursos presentes no ambiente de maneira responsável, sem comprometer os bens e os 
sistemas envolvidos. Buscando minimizar os impactos, desenvolver a responsabilidade 
ambiental e fortalecer o crescimento sustentável. Pensar em desenvolvimento aliado à 
sustentabilidade, envolve aspectos econômicos, sociais e culturais.

Dessa forma, as pesquisas científicas presentes na presente obra, explanam o 
emprego de sistemas sustentáveis através de levantamentos de consumo, leis, construção 
civil, economia, gerenciamento e educação ambiental, entre outros diversos fatores em 
progresso. Os autores esperam contribuir com conteúdos pertinentes para proporcionar 
auxílio técnico, científico e construtivo ao leitor, como também demonstrar que a 
sustentabilidade é uma ferramenta importante, tornando-se uma aliada do crescimento. 
Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Samia dos Santos Matos
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RESUMO: A manutenção da integridade 
ambiental norteia os avanços em busca de 
novas ferramentas que causem menos danos 
aos agroecossistemas, e ao mesmo tempo 
sejam eficazes no controle de insetos pragas que 
possam vir a comprometer a produção agrícola. 
Nesta linha destaca-se o uso de produtos 
alternativos como o óleo de nim (Azadirachta 
indica) no manejo alternativo do hemíptera 
Pachycoris torridus. Óleo de nim nas diluições 
de 0,5; 1; 2 e 5 % foram aplicadas topicamente 
na região dorsal em ninfas de P. torridus   no 
terceiro estágio do desenvolvimento sendo 
avaliadas taxas de mortalidade e deformidades 
morfológicas durante 720 h após a exposição 
ao nim. Os percentuais de mortalidade obtidos 
nos tratamentos variaram entre 20 e 78,75%, 
e um conjunto de anormalidades morfológicas 
puderam ser diagnosticadas, deformidades que 
comprometeram principalmente pernas, asas 
e élitros. Estas deformidades ocasionaram a 
redução da longevidade nos adultos, elevando 
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os percentuais de mortalidade. Com base nos resultados, o óleo de nim apresentou-se como 
ferramenta eficiente no manejo de P. torridus. 
PALAVRAS-CHAVE: Biopesticida, Inseto-praga, Morfologia, Nim, Jatropha curcas. 

ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY: ALTERNATIVE CONTROL OF Pachycoris torridus 

SCOPOLI, 1772 (HEMIPTERA: SCUTELLERIDAE) WITH Azadirachta indica A. JUSS 

(MELIACEAE)

ABSTRACT: Maintenance of North American environmental integrity or advances in search 
of new tools that cause less damage to agroecosystems and that, at the same time, can affect 
the control of insects that may compromise agricultural production. In this line, select the use 
of alternative products such as neem oil (Azadirachta indica) in the alternative management 
of Pachycoris torridus hemipteran. Neem oil in dilutions 0.5; 1; 2 and 5% were applied 
topically in three stages of P. torridus, with mortality rates and morphological deformations 
in insects being evaluated for 720 h after exposure. The mortality percentages used in the 
procedures varied between 20 and 78.75%, and a set of morphological abnormalities can 
be diagnosed, deformities that mainly affect the legs, wings, and elytra. These deformations 
caused a reduction in longevity in adults, increasing the mortality rates. Based on the results, 
neem oil appears as an efficient tool in the management of P. torridus.
KEYWORDS: Biopesticide, Insect pest, Morphology, Neem, Jatropha curcas.

1 |  INTRODUÇÃO

Muitos insetos ocasionam danos econômicos significativos nos diversos 
agroecossitemas mundiais (ALPHEY e BONSALL, 2017), com isso, a proteção das culturas 
agrícolas é uma medida essencial para a disponibilização de alimentos em quantidade e 
qualidade adequadas (BOLZONELLA et al., 2019; CAMPOS et al., 2016). Como medidas 
preventivas, diversos países importam ou desenvolvem metodologias para controle das 
pragas, que geralmente são baseadas em  aplicações de agrotóxicos (FORGET, 1991). 

A aplicação incorreta dos  agrotóxicos, induz efeitos adversos (BOLZONELLA et al., 
2019), entre eles, o acumulo de residuos tóxicos em alimentos, solo, ar e água, bem como, 
a seleção de insetos pragas resistentes (CAMPOS et al., 2018; DAQUILA e CONTE, 2019) 
, além disso, geralmente são formulados por xenobióticos recalcitrantes, moléculas com 
capacidade mutagênica, nociva ao meio ambiente e organismos vivos (NASCIMENTO e 
MELNYK, 2016; DAQUILA et al., 2019; SAEED et al., 2019). 

Diante das periculosidades ocasionadas pelos efeitos secundários dos agrotóxicos, 
surgiu crescente interesse global pelo desenvolvimento de metodologias sustentáveis 
(DONLEY et al., 2019). Na agricultura, trata-se da combinação de estratégias da 
biotecnologia moderna, estabelecendo interações com estratégias tradicionais de inovação 
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tecnológica, resultando em ferramentas que possibilitem a produção de alimentos de 
forma segura (CONTE, 2013).

Entre as ferramentas biotecnológicas, destacamos o controle alternativo (CAMPOS 
et al., 2016), metodologia que emprega extratos vegetais como controladores de insetos 
pragas, que têm sido indicadas como alternativas eficientes e promissoras, ao uso de 
pesticidas químicos (DOUGOUD et al., 2019). Azadirachta indica (nim) é uma planta de 
origem asiática, resistente as diversidades ambientais e com rápido crescimento (PAES 
et al., 2015). O óleo de nim, é obtido a partir da prensagem a frio de suas sementes, 
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE (Luntz) e BLACKWELL, 1993; ISMAN, 2006; BAILEY et 
al., 2010), possuindo como ativo predominante, a azadiractina, um triterpenoide da classe 
dos limonoides, que apresenta diferentes atividades contra os insetos, como repelência, 
efeito antialimentar, regulação do crescimento, ecdise incompleta com malformação de 
pupas e adultos, supressão da reprodução com redução da fecundidade e fertilidade e 
mortalidade; podendo atuar por contato ou ingestão (SCHMUTTERER, 1990; MORDUE 
(Luntz) et al., 1998; MORDUE (Luntz) e NISBET, 2000; ISMAN, 2006; MORGAN, 2009; 
CLOYD, 2012; USHARANI et al., 2019).

A utilização de biopesticidas a base de nim pode oferecer uma alternativa eficiente 
(CAMPOS et al., 2016) para controle de coleópteros (GABRIEL e BELTRAMELLI, 
2004), lepidópteros (VIANA e PRATES, 2003; SSCHNEIDER et al., 2017) e hemípteras 
(GONÇALVES e BLAICHER, 2006; NÉRI et al., 2006). Pachycoris torridus, é um hemíptera 
que se alimenta dos frutos e sementes do pinhão manso (Jatropha curcas) (Euphorbiaceae), 
planta considerada promissora para produção de biodiesel (RODRIGUES et al., 2011). 
Suas sementes possuem entre 25 e 40% de óleo, sendo superior a maioria das oleaginosas 
utilizadas atualmente nas indústrias produtoras de biodiesel (RODRIGUES et al., 2011).

Considerando os danos ocasionados por P. torridus em culturas de J. curcas, e 
descritos por BROGLIO-MICHELETTI et al. (2010) e RODRIGUES et al. (2011). O objetivo 
deste estudo foi analisar o potencial biocontrolador do óleo de nim (A. indica) sobre P. 
torridus em terceiro estágio ninfal, avaliando os percentuais de mortalidade e possíveis 
alterações na morfologia externa. Os resultados obtidos com aplicações de óleo de nim 
em P. torridus podem colaborar para o desenvolvimento de metodologias sustentáveis, 
tornando-se uma ferramenta promissora no manejo integrado de artrópodes pragas. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Obtenção de ovos de P. torridus

Posturas de ovos de P. torridus foram coletados em lavouras comerciais de J. 
curcas, no município de Cruzeiro do Sul (22°57’47.1”S 52°09’45.1”W), região noroeste do 
Estado do Paraná, estando 450 metros acima do nível do mar. Após coleta, os ovos foram 
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mantidos em viveiros de polietileno até chegada em ambiente laboratorial. 

2.2 Aquisição de P. torridus em terceiro estágio ninfal

O material coletado foi encaminhado e mantido no Laboratório de Controle Biológico, 
Morfologia e Citogenética de Insetos, do Departamento de Biotecnologia, Genética e 
Biologia Celular, da Universidade Estadual de Maringá - UEM (23°24’14.8”S 51°56’23.1”W).

Em ambiente laboratorial, transferimos os ovos para viveiros esterilizados com 
solução de hipoclorito de sódio 0,1% por 1 min, e posteriormente para viveiros de 
polipropileno com abertura retangular (5 x 12 cm) na tampa, e vedado com tecido voal. 
Com o escurecimento dos ovos, realizamos observações a cada 24 h para registro da 
idade ninfal. Após eclosão, foram ofertados folhas e frutos de J. curcas como fonte de 
alimento para as ninfas, e os viveiros mantidos em sala climatizada com temperatura de 
25 ± 1 °C, fotoperíodo de 12:12 (L:E) e umidade relativa do ar em 70 ± 10%.

2.3 Bioensaios com ninfas de P. torridus E A. indica

Nos bioensaios utilizamos a formulação comercial de óleo de nim emulsionável 
Natuneem® (Natural Rural Ind. e Com. de Produtos Orgânicos e Biológicos Ltda, 
Araraquara-SP, Brazil) (produto orgânico certificado por BCS OKO - Garantie, Doc. Natur 
- 9009/09.05/7331-BR), óleo de nim puro, extraído de sementes de nim prensadas a frio, 
contendo 1500 ppm de azadiractina A. O produto foi diluído em água destilada autoclavada, 
pH 7,0 e temperatura de 25 ºC, nas concentrações: 0,5 (5 mL/L); 1 (10 mL/L); 2 (20 mL/L) 
e 5% (50 mL/L)  (v/v)  conforme indicações do fabricante e indicações de uso em culturas 
agrícolas  para controle de insetos pragas no Brasil. Para o grupo controle, utilizamos 
água destilada autoclavada, pH 7,0 e temperatura de 25 ºC.

Ninfas em terceiro estágio foram divididas aleatoriamente em cinco grupos 
experimentais (n = 20 por grupo), sendo cada grupo experimental realizado em 
quadruplicata. Aplicamos alíquotas de 10 µL das respectivas soluções do óleo de nim sobre 
a região dorsal dos insetos. Após aplicação, os insetos foram reinseridos nos viveiros, e 
mantidos em sala climatizada com temperatura de 25 ± 1 °C, fotoperíodo de 12:12 (L:E) 
e umidade relativa do ar em 70 ± 10%. Dados de mortalidade foram coletados a cada 24 
h, pelo período total de 720 h (30 dias), observando em conjunto possíveis alterações na 
morfologia externa dos insetos.

3 |  ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Os dados coletados foram verificados quanto à normalidade e homogeneidade das 
variâncias pelos testes de Shapiro-Wilk e de Bartlett, e a comparação entre os tratamentos 
pelo teste Tukey, ambos realizados no software R® 3.2.2 (R CORE TEAM, 2013). Para 
análises de regressão Probit para determinar a CL50 e CL90, e a correlação de Spearman 
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foi utilizado o programa IBM SPSS 20.0 (IBM, 2017), empregando GraphPad Prism 6 para 
elaboração do gráfi co de mortalidade.

4 |  RESULTADOS

Este estudo teve como objetivos analisar o potencial biocontrolador do óleo de nim 
(A. indica) em ninfas de P. torridus, avaliando os percentuais de mortalidade, e alterações 
na morfologia externa dos insetos após exposição tópica ao óleo de nim.

As análises estatísticas apresentaram normalidade dos erros, obtidas por meio 
do teste de Shapiro-Wilk (W = 0,95728, p = 0,491). Já o teste de Bartlett confi rmou a 
homogeneidade das variâncias (Bartlett’s K-squared = 5,4242, p = 0.2465). A correlação 
de Spearman identifi cada entre as concentrações e a mortalidade de P. torridus foi 
classifi cada como relação linear perfeita (R = 1.000).

Os percentuais de mortalidade obtidos com os tratamentos apresentaram variações 
entre 20 e 78,75%, sendo que as concentrações 1, 2 e 5% demonstraram mortalidade 
superior a 50% (Fig. 1). A mortalidade entre os tratamentos demonstrou diferenças 
estatísticas pelo teste de Tukey (p = 0,05): 1% (Tukey p = 0,006), 2% (Tukey p = 0,001), 5% 
(Tukey p = 0,000), porém a concentração de 0,5% não apresentou diferenças signifi cativas 
(Tukey p = 0,900) quando comparada com o controle. Os tratamentos que diferiram entre 
si foram: 0,5 e 1% (Tukey p = 0,036), 0,5 e 2% (Tukey p = 0,006), 0,5 e 5% (Tukey p = 
0,0002). Já as concentrações que não diferiram signifi cativamente foram: 1 e 2% (Tukey 
p = 0,900), 1 e 5% (Tukey p = 0,113), 2 e 5% (Tukey p = 0,432) (Fig. 1). Em relação à 
concentração letal média da população, após análise Probit, identifi cou-se um valor de 
CL50 e de CL90, as concentrações de 2,05 e 5,66% respectivamente (Fig. 1).

Figura 1. Percentuais de mortalidade de P. torridus induzidos por tratamentos com diferentes 
concentrações de óleo nim (A. indica) ao fi nal de 720 h. Os * indicam diferenças signifi cativas em 

relação ao grupo controle (Teste Tukey p < 0,05). Concentrações Letais (CL)50 e CL90 calculadas pela 
regressão de Probit.
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Alterações na morfologia externa dos adultos foram observadas com o aumento das 
concentrações de nim aplicadas, com isso os estágios ninfais apresentaram duração até 
quatro vezes mais longa, comparando com os insetos do grupo controle.

Adultos do grupo controle de P. torridus com 720 h apresentaram desenvolvimento 
completo da cabeça, olhos, antenas, pernas, élitros e região genital, não sendo observadas 
alterações em sua morfologia externa (Fig. 2a). Em insetos adultos resultantes do 
tratamento com óleo de nim na concentração 0,5% não foram observadas alterações 
morfológicas, apresentando características morfológicas semelhantes ao grupo controle. 

Em adultos obtidos dos tratamentos com solução de óleo de nim nas concentrações 
1, 2 e 5% demonstraram fragilidade em suas antenas e pernas. Além disso, os insetos do 
tratamento na concentração 1% demonstraram deformidades nas asas e élitros (Fig. 2b); 
tratamentos com solução 2% ocasionaram deformidades nas pernas, e o atrofi amento 
parcial das asas e élitros (Fig. 2c); em concentração 5% ocorreram deformações na 
cabeça, antenas, pernas e região genital, além de atrofi amento total de asas e élitros 
(Fig. 2d).

Figura 2. Adultos de P. torridus obtidos de tratamentos na fase ninfal com diferentes concentrações 
de óleo de nim (A. indica) ao fi nal de 720 h. (A) Controle; (B) P. torridus com solução de nim 1%; 

(C) P. torridus com solução de nim 2%; (D) P. torridus com solução de nim 5%. (A) Insetos adultos 
com desenvolvimento normal da cabeça (ca), antena (at), olhos (os), pernas (pn) e élitros (et). (B) 

Adulto com cabeça (ca), antena (at), olhos (os), pernas (pn) normais, e assas (as) e élitros (et) com 
deformações. (C) Inseto com cabeça (ca), antena (at) e olhos (os) normais, e atrofi amento parcial das 
pernas (pn), assas (as) e élitros (et). (D) Adulto com desenvolvimento anormal da cabeça (ca) e antena 

(at), e atrofi amento total das pernas (pn), assas (as) e élitros (et).
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5 |  DISCUSSÃO

Os efeitos de mortalidade observados em nossos estudos são condizentes aos 
descritos por Viana e Prates (2003), que analisaram os efeitos bioinseticidas do extrato 
aquoso de nim em larvas da lepidóptera Spodoptera frugiperda. Em nossos estudos, a 
mortalidade ninfal variou entre 20 e 78,75%, resultados semelhantes aos observados por 
Verkerk et al. (1998) nos hemípteras Myzus persicae e Brevicoryne brassicae, onde os 
autores relatam mortalidade de 70% das ninfas, 96 h após aplicação do nim. No controle 
do hemíptera Euschistus heros, utilizando produto a base de nim, Silva et al. (2013) 
relatam eficiência de 24,76% 144 h após aplicação, mas não indicam quais concentrações 
utilizaram. Aplicando óleo de nim em culturas de erva-mate, Formetini et al. (2016) relatam 
mortalidade de 81,7% nas ninfas do hemíptera Gyropsylla spegazziniana, 240 h após 
tratamento com solução em concentração 10%. Carvalho et al. (2008) obtiveram controle 
de 100% da população de B. brassicae 72 h após aplicação do óleo de nim em concentração 
2%. Em hemíptera Collaria scenica, Monteiro et al. (2012) alcançaram 97% do controle 
populacional utilizando concentração de 250 ppm. As diferenças entre os percentuais de 
controle, e tempos de ação, provavelmente estão relacionados a sensibilidade, habito 
alimentar e fase do ciclo de vida, as diferentes espécies de insetos, e as concentrações 
do bioinseticida utilizadas nos estudos, mas todos evidenciando o efeito do nim. 

Indicamos para P. torridus como concentrações letais (CL50 = 2,05%) e (CL90 = 5,66%). 
Para controle do hemíptera Clavigralla scutellaris, Mitchell et al. (2004) indicam como CL50 
a concentração de 3,14%. Zanuncio et al. (2016) indicam para controle das ninfas de 
Podisus nigrispinus (hemíptera) as CL50 e CL90 14,98 e 29,14 mg/mL, respectivamente. 
Senthil-Nathan et al. (2009) indicam como CL50 e CL90 para controle de Nilaparvata lugens 
(hemíptera) as concentrações 3,4 e 8,7 mL/L, respectivamente.

Nossos dados demonstram em P. torridus a correlação entre as mortalidades e 
as concentrações de nim utilizadas e, para Schmutterer (1990) e Mordue e Blackwell 
(1993), a morte dos insetos alvo depende da dose e do tempo de exposição ao princípio 
ativo do produto. Silva et al. (2003) relataram que a eficiência dos tratamentos à base de 
azadiractina deve-se a sua persistência nas plantas tratadas, apresentando ação sistêmica 
prolongada, protegendo-a por mais tempo, isso pode explicar a morte dos insetos após o 
tratamento. Quando aplicado diretamente na planta, produtos à base de nim ocasionam 
efeito repelente e antialimentar nos insetos alvos, além de ser biodegradável, não deixando 
resíduos nas plantas (USHRANI et al., 2019).  

As deformações nos insetos adultos provavelmente estão relacionadas a 
interferência da Azadiractina com a Ecdisona, hormônio relacionado aos processos 
de ecdise em insetos hemi e holometábolos. Compostos a base de nim interferem na 
ecdise e consequentemente no desenvolvimento dos insetos (MORDUE (Luntz) et al., 
1998; USHARANI et al., 2019), provavelmente por sua ação bioquímica, no hormônio 

https://www.nature.com/articles/srep30261
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regulador do crescimento (SCHNEIDER et al., 2017). Devido sua semelhança estrutural 
com o hormônio ecdisona, a Azadiractina compete pelo sitio de ligação celular, com isso, 
o inseto sofre alterações em sua metamorfose, reprodução e fertilidade (EPAMIG, 2002), 
agindo desta forma na regulação do crescimento do inseto (USHARANI et al., 2019).  As 
deformidades morfológicas ocasionadas nas ecdises de P. torridus durante a fase ninfal 
até atingir a fase adulta irão interferir na dispersão do inseto pela planta de Pinhão-manso 
(J. curcas) e podem comprometer sua aptidão física, ocasionando danos nos frutos e 
sementes.

Biopesticidas a base de nim não só afetam os insetos em níveis hormonais, 
comprometendo suas ecdises e acarretando anormalidades morfológicas externas. 
Trabalhos vêm demonstrando a ação do nim ou da azadiractina, seu principal ingrediente 
ativo, na morfologia interna dos insetos, acarretando danos celulares interferindo na 
fisiologia de órgãos como mesêntero e tecido gorduroso (SCUDELER et al., 2013; 2014; 
2016; 2019).

A eficiência do nim está relacionada a atividade sistêmica de seus ativos, sendo 
atuante em baixas concentrações, e com baixa toxicidade a mamíferos, além disso, a 
probabilidade do desenvolvimento de resistência em insetos alvo é reduzida (VENDRAMIM 
e CASTIGLIONI, 2000). Além disso é um produto de baixo custo e biodegradável 
(USHARANI et al., 2019), condizente com as primícias de produção sustentável e 
práticas culturais modernas. Com isso, concluímos que a utilização do óleo de nim foi 
eficiente no controle de P. torridus, devido as alterações morfológicas externas, que 
reduziram longevidade dos adultos, elevando os percentuais de mortalidade, podendo ser 
recomendado e utilizado como ferramenta alternativa no manejo integrado de P. torridus. 
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