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Selectivity of Neem Extracts (Azadirachta indica A. Juss.) to the Predatory Mite
Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae)

ABSTRACT - The relative toxicity of the leaf, seed and oil neem cake extracts of Azadirachta indica A.
Juss (neem) to the predatory mite Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae) was
evaluated. To verify the relative toxicity of these extracts on the predatory mite, discriminating
concentrations of the extracts were determined for adult females of the Oligonychus ilicis (McGregor)
(Acari: Tetranychidae), through the method of concentration-mortality. Coffee leaf disks with 3.5 cm of
the diameter were put floating on water and impregnated with dry residue of the extracts. Concentrations
of neem extracts which caused mortality (99%) of O. ilicis, after 72h of exposition, were 277.4; 520.9 e
10.9 mg/ml for leaf, seed and oil neem cake, respectively. The discriminating concentration of extract of
oil neem cake for O. ilicis females was highly toxic to I. zuluagai; while extract of leaf and seed were
selective to the predatory mite.

KEY WORDS: Insecta, toxicity, natural enemy, Oligonychus ilicis, biological control

RESUMO - A toxicidade relativa dos extratos de folha, semente e óleo de torta de Azadirachta indica
A. Juss (nim) ao ácaro predador Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae) foi
estudada em laboratório. Foram determinadas concentrações discriminatórias (CLs99) dos extratos de
folha, semente e óleo de torta de nim para fêmeas adultas de Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari:
Tetranychidae), através de bioensaios de concentração-mortalidade. Arenas com 3,5 cm de diâmetro,
confeccionadas com folhas de cafeeiro flutuando em água, foram impregnadas com resíduo seco dos
extratos e usadas para se estimar a seletividade ao ácaro I. zuluagai. As concentrações dos extratos de
nim que mataram 99% de O. ilicis, após 72h de exposição foram: 277,4; 520,9 e 10,9 mg/ml, para folha,
semente e óleo de torta, respectivamente. A concentração discriminatória do extrato de óleo de torta de
nim para fêmeas adultas de O. ilicis foi altamente tóxica ao ácaro I. zuluagai, as dos extratos de folha e
de semente foram seletivos.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, toxicidade, inimigo natural, Oligonychus ilicis, controle biológico

Os cafezais apresentam muitas espécies de insetos, ácaros
e fungos, mas poucas são pragas devido à atuação de
inimigos naturais (Bustillo 1990). No entanto, pesticidas não-
seletivos podem causar a ressurgência de pragas, como ácaros
e reduzir ou suprimir espécies benéficas, como ácaros
predadores (Vidal & Kreiter 1995, Hill & Foster 1998).

A importância de ácaros fitófagos em agroecossistemas
cafeeiros tem aumentado principalmente pela propagação de
doenças como a mancha-anular do cafeeiro (Papa 1999, Reis
& Souza 2000, Reis & Chagas 2001). Esses organismos podem
causar danos expressivos à cultura do café, especialmente
em condições climáticas favoráveis e em situações de

desequilíbrio populacional, pela redução da população de
ácaros predadores (Papa 1999, Reis & Souza 2000). As
espécies mais comuns e freqüentes nessa cultura são o ácaro-
vermelho, Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari:
Tetranychidae) e o ácaro-plano, Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae), vetor da mancha-anular do
cafeeiro (Chagas 1988), os quais têm causado prejuízos nas
regiões do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba (Papa 1999,
Reis & Souza 2000, Reis & Chagas 2001).

Ácaros predadores da família Phytoseiidae, incluindo
Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muma) (Acari:
Phytoseiidae) são importantes reguladores de populações
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de ácaros fitófagos nos agroecossistemas cafeeiros (Pallini
Filho et al. 1992, Reis et al. 2000). Por isto, a preservação
desses artrópodes benéficos é uma tática econômica e
ambientalmente importante, por manter populações de ácaros-
praga em baixos níveis e reduzir o número de aplicações de
acaricidas. Isso diminui a relação custo/benefício e,
principalmente, a quantidade de resíduos poluentes no meio
ambiente, o que mostra a importância de se conhecer a ação
seletiva ou tóxica de agrotóxicos usados no controle de
pragas do cafeeiro sobre I. zuluagai. A seletividade de
agrotóxicos é um processo em que organismos, como os
ácaros, desenvolvem tolerância a esses compostos (Croft
1989).

Extratos e óleos de plantas com potencial inseticida
representam uma alternativa para o controle de pragas,
especialmente quando agrotóxicos não são permitidos, como
em cultivos orgânicos. O nim (Azadirachta indica A. Juss.),
árvore oriunda da Índia e conhecida há 5.000 anos, apresenta
atividade contra mais de 430 espécies de pragas (Martinez
2002). Extratos dessa planta, amplamente usados na Índia,
têm sido utilizados em cultivos orgânicos nos EUA, Austrália
e em países da África e da América Central (Singh & Saxena
1999, Akhtar 2000, Mojumder et al. 2000) e estão sendo
estudados por pesquisadores brasileiros, para uso como
produtos alternativos aos agrotóxicos, para controlar o ácaro-
vermelho O. ilicis e o bicho-mineiro Leucoptera coffella
(Guérin-Mèneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) em lavouras
de café (Martinez 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar a ação seletiva, sobre
o ácaro predador I. zuluagai, de extratos de folha, semente e
óleo de torta de nim, com potencial para serem usados no
controle do ácaro-vermelho O. ilicis e o bicho-mineiro L.
coffella em cafeeiro.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado nos Laboratórios de Pesquisa
de Produtos Naturais (Departamento de Química) e de
Toxicologia de Inseticidas (Departamento de Biologia Animal)
da Universidade Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, Minas
Gerais. Foram realizados bioensaios de concentração-
mortalidade, com fêmeas adultas de O. ilicis e I. zuluagai
coletadas em um cafezal (Coffea arabica L. cv. Catuaí) isento
de pesticidas, no Campus da UFV. O ácaro fitófago O. ilicis
foi criado, em gaiolas (10 x 50 x 90 cm) contendo mudas de
cafeeiro cultivar Catuaí (80-100 cm de altura). As gaiolas foram
confeccionadas com armação de madeira e tela de organza
para isolar as colônias e evitar a contaminação por outros
artrópodes. Foram utilizadas fêmeas de tamanho uniforme do
ácaro predador I. zuluagai coletadas em campo.

Foram preparados, em laboratório, extratos a partir de
folhas trituradas, sementes e torta (resíduo seco e moído de
sementes, obtido após extração do óleo) de nim em solução
alcoólica. Para o extrato bruto de folhas, 20 g de folhas de nim
foram trituradas e deixadas em contato com 500 ml de solução
alcoólica 44%, sob agitação magnética durante 16h. Repetiu-
se o mesmo procedimento para o extrato bruto de sementes,
utilizando-se 30 g de sementes de nim sem casca em 200 ml de
solução alcoólica 44%. Para o extrato bruto de torta, 50 g de

torta de nim foram adicionados a 300 ml de álcool etílico
absoluto, mantido sob agitação magnética durante 16h. Esses
extratos foram filtrados a vácuo após o tempo estipulado
para a extração, sendo o extrato de torta de nim rotavaporizado.
Foram obtidos 15,5 g de óleo bruto de coloração marrom-
escura e 205 ml e 410 ml de extrato concentrado de sementes
e de folhas, respectivamente.

No primeiro bioensaio, foram feitos testes preliminares
com fêmeas adultas de O. ilicis para obtenção de faixas de
respostas à ação dos extratos de nim. As faixas respostas
dos extratos hidroalcoólicos foram obtidas a partir de
aplicação dos extratos brutos de folha e semente até a faixa
de 0,1%, enquanto para o extrato alcóolico de torta a mesma
foi obtida a partir de solução-estoque de 1 mg/ml do óleo,
que foi diluída na proporção de 1:10 até obter a menor
concentração que foi de 10–6 mg/ml, com relação entre a maior
(1 g/ml) e a menor (10–6 mg/ml) de 106 vezes. Desta forma,
dentro da ampla faixa de concentrações testadas nos
bioensaios iniciais, foram obtidas faixas mais estreitas de
respostas. Dentro da faixa foram estabelecidas as seguintes
concentrações do extrato, em mg/ml, de folhas (96; 125; 130;
192 e 240); extrato de sementes (3; 23; 30; 60; 90 e 120) e
extrato de óleo de torta (0,01; 0,025; 0,05; 0,075; 0,10 e 0,25),
além do controle, apenas, com solvente e água. Os dois
primeiros extratos foram diluídos em água destilada e o terceiro
em álcool etílico absoluto, para bioensaios de concentração-
mortalidade. Os dados de mortalidade, usados na
determinação da toxicidade aguda dos extratos, foram obtidos
72h após a montagem do ensaio e submetidos à análise de
Probit para se determinar a concentração com probabilidade
de causar 99% de mortalidade (CL

99
) de fêmeas adultas de O.

ilicis para cada extrato. Os ácaros eram considerados mortos
quando não conseguiam se mover até a distância equivalente
ao comprimento de seu corpo (Stark et al. 1997, Sato et al
2002).

Os bioensaios de concentração-mortalidade foram
obtidos, pulverizando-se os extratos de nim em arenas de 3,5
cm de diâmetro confeccionadas com folhas de cafeeiro. As
pulverizações foram feitas em torre de Potter (Potter 1952),
com 2,5 ml de cada extrato aplicados a pressão de 5 lb/pol2, o
que corresponde ao depósito de 0,26 ml/cm2 ou 1,70 ± 0,067
mg/cm2. Após a pulverização, as arenas foram expostas ao
ambiente por 1h para secagem da calda e colocadas para
flutuar em água em placa de Petri (20 cm de diâmetro). Em
seguida foram confinadas 10 fêmeas de O. ilicis por arena
(repetição), totalizando cinco repetições por concentração.
No centro de cada arena foi feito um pequeno orifício para
passagem de um alfinete colado no fundo da placa de Petri
por uma cola de silicone. Desta forma, as arenas permaneciam
no seu lugar, sem tocar na parede da placa, deslocando-se
para cima e para baixo conforme o nível da água, semelhante
ao método descrito por Reis et al. (1998). As placas foram
mantidas em câmara climatizada a 25 ± 2ºC, 60 ± 10 de umidade
relativa e 12h de fotofase.

Posteriormente, as concentrações discriminatórias (CL
99

)
determinadas para fêmeas adultas de O. ilicis, foram utilizadas
para avaliar a ação seletiva ou tóxica de cada extrato de nim
ao ácaro predador I. zuluagai, com a mesma metodologia de
pulverização de extratos em arenas de 3,5 cm de diâmetro
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  Inclinação CL50 (IC95%)  CL99 (IC95%)    

Extrato n ± EPM mg /ml RT50 mg /ml RT99 χ2 Prob 

Óleo de torta 300 0,47 ± 0,03 0,02 (0,02 - 0,04) 6070,0 10,9 (0,46 - 2,78) 47,8 7,70 0,10 

Semente 300 0,46 ± 0,05 15,89 (10,5 - 24,0) 7,6 520,86 (282,8 - 1430,0) - 7,60 0,11 

Folha 250 1,84 ± 0,09 121,40 (107,8 - 133,9) - 277,38 (234,4 - 362,7) 1,9 2,50 0,11 

 

confeccionadas com folhas de cafeeiro. Para isso, foram
utilizadas dez repetições, com 10 fêmeas adultas/arena, além
do controle pulverizado com solvente e água. O tempo de
exposição foi também de 72h. Os dados de mortalidade de
ácaros predadores foram corrigidos pela mortalidade da
testemunha (Abbott 1925) e submetidos a análise de variância,
com comparação das médias pelo teste de Duncan a 5% de
significância.

Resultados e Discussão

Os parâmetros das curvas de concentração-mortalidade
dos três extratos de nim para fêmeas adultas do ácaro-
vermelho do cafeeiro são apresentados na Tabela 1. As
concentrações dos extratos de nim que mataram 99% dos
ácaros O. ilicis, após 72h de exposição foram 10,9; 520,9 e
277,4 mg/ml para óleo de torta, semente e folha,
respectivamente.

Dentre os extratos, o que apresentou maior toxicidade
aguda ao ácaro fitofágo O. ilicis, foi o de óleo de torta de nim,
pois requer menor quantidade de extrato para causar 99% de
mortalidade dos ácaros expostos. Entretanto, a maior
inclinação da curva ocorreu com o extrato de folha de nim
(Tabela 1), o que significa que pequenas variações na
concentração do extrato provocaram grande alterações na
mortalidade.

Com relação aos valores das concentrações
discriminatórias, os extratos de óleo de torta e semente de
nim, apresentaram o menor e o maior valor de CL

99
,

respectivamente. O maior valor da CL
99 

implica em maior
quantidade de produto para causar mortalidade de 99% dos
indivíduos expostos. A razão de toxicidade das CL

99
, entre o

extrato de maior concentração (semente) e os extratos óleo
de torta e folha foram 47,8 e 1,9, respectivamente.

As concentrações discriminatórias dos extratos
apresentaram diferenças significativas sobre a mortalidade
de I. zuluagai (Fig. 1). O extrato de óleo de torta de nim
causou 88% de mortalidade dos ácaros expostos, já os
extratos de semente e folha causaram 25% e 22%,
respectivamente.

A maior potência do extrato de óleo de torta de nim pode
ser atribuída ao maior teor de azadiractina, pois segundo
Brechelt & Fernández (1995), no processo de obtenção de

torta de nim pela prensagem das sementes, 90% da
azadiractina presente fica concentrada na torta. A azadiractina,
que é considerada o mais potente dos limonóides ou
tetranortriterpenóides presentes no nim, atua na inibição da
alimentação dos insetos, afeta o desenvolvimento das larvas
e atrasa seu crescimento, reduz a fecundidade e fertilidade
dos adultos, altera o comportamento, causa diversas
anomalias nas células, na fisiologia dos insetos e causa
mortalidade de ovos, larvas e adultos (Martinez 2002), pode
também provocar toxicidade ao ácaro praga O. ilicis e ao
predador I. zuluagai.

Outros limonóides (grupo de tetranortriterpenóides),
além da azadiractina, foram isolados da árvore nim, incluindo
a salanina, 14-epoxiazadiradiona, melantriol, nimbidina,
nimbina, melianona, gedunina, nimbolina, ninbinem,
deacetilsalanina, azadiractol, azadirona, vilosinina,
meliacarpina (Kraus et al. 1987, Jones et al. 1989, Lee et al.
1991). Essas substâncias apresentam, também, efeitos
múltiplos sobre artrópodes como inibição da alimentação,
repelência, diminuição da oviposição, interrupção do
desenvolvimento da ecdise e redução da fertilidade,
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Tabela 1. Inclinação, concentração letal para 50% (CL
50

) e concentração letal para 99% (CL
99

) dos indivíduos das curvas
de concentração-mortalidade de extratos de nim ao ácaro-vermelho do cafeeiro O. ilicis, com os respectivos valores de χ2 e
probabilidades.

n = número de insetos usados no teste, EPM = erro padrão da média, IC = intervalo de confiança. RT = razão de toxicidade

Figura 1. Mortalidade de I. zuluagai por concentração
discriminatória (CL

99
) de extratos de óleo de torta, folhas e

sementes de A. indica estabelecidas para o ácaro O. ilicis.
Letras diferentes nas barras representam diferença
significativa entre as médias pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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fecundidade e mortalidade (National Research Council 1992,
Martinez 2002). Os limonóides, presentes nos extratos
testados, são altamente solúveis em soluções alcoólicas
(National Research Council 1992), mas os compostos de
nim, embora possuam boa eficiência pesticida (Tanzubil et
al. 1990), não são totalmente solúveis em água. Por isto,
extratos alcoólicos dessa planta, como os utilizados nesse
trabalho, podem apresentar atividade pesticida até 50 vezes
maior que aquela de extratos aquosos (National Research
Council 1992).

A seletividade moderada dos extratos de folha e semente
de nim ao ácaro I. zuluagai pode ser devida a processos
semelhantes aos da resistência a inseticidas. Em fitoseídeos,
a resistência a inseticidas pode se dever ao aumento da
atividade metabólica de enzimas, tal como glutationa-S-
transferase (Founier et al. 1987), monooxigenases
dependentes do citocromo P450 (Vidal & Kreiter 1995,
Jacobson et al. 1999) e esterases (Anber & Oppenoorth 1989).
A diminuição da afinidade da enzima acetilcolinesterase por
inseticidas organofosforados e carbamatos também tem sido
observada conferindo resistência de ácaros a pesticidas (Sato
et al. 2000).

 Outros mecanismos de tolerância de artrópodes a
agrotóxicos podem incluir a inibição competitiva entre um
metabólito essencial e um análogo (agrotóxico); o
desenvolvimento de via metabólica alternativa que evite
alguma reação normalmente inibida pelo agrotóxico; a
produção de uma enzima alterada para funcionar em benefício
da célula, mas não sendo afetada pelo agrotóxico; a síntese
de uma enzima, em excesso, ultrapassando a quantidade que
pode ser inativada pelo pesticida; a dificuldade do pesticida
em penetrar na célula, por alguma alteração da membrana
citoplasmática; e a modificação estrutural das nucleoproteínas
ribossômicas (Croft 1989).

O uso de agrotóxicos com baixa seletividade, para controlar
pragas do cafeeiro, como o extrato de óleo de torta de nim
que foi, altamente, tóxico a I. zuluagai, pode eliminar
populações do ácaro predador, e favorecer o aumento de
populações de ácaros fitófagos, como O. ilicis e B. phoencis,
que são suas presas principais (Reis et al. 1998, 2000).

Por outro lado, os extratos de folha e semente de nim
foram mais seletivos aos ácaros predadores expostos e a
utilização deles ou de doses menores dos três extratos pode
contribuir para preservar e potencializar a ação desse ácaro
no controle biológico. A seletividade verificada para os
extratos pode ocorrer devido a características inerentes aos
extratos e/ou metabolização enzimática, porém são
necessários estudos adicionais com os complexos
destoxificativos em I. zuluagai, para se conhecer os
mecanismos envolvidos na tolerância a esses extratos.
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