INSTITUTO FEDERAL GOIANO
CAMPUS MORRINHOS
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

MURIEL PEREIRA MARQUES

COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DA ERVA CIDREIRA (Lippia
alba) E ATIVIDADE BIOLOGICA NO CONTROLE DE NEMATOIDES

MORRINHOS
2021



MURIEL PEREIRA MARQUES

COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DA ERVA CIDREIRA (Lippia
alba) E ATIVIDADE BIOLOGICA NO CONTROLE DE NEMATOIDES

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos, como requisito parcial
para obtencdo do grau de licenciado em
Quimica.

Orientadora: Dra. Carla de Moura Martins.

Coorientador: Dr. Rodrigo Vieira da Silva.

MORRINHOS
2021



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas — SIBI/IF Goiano Campus Morrinhos

M357¢ Marques,Muriel Pereira .

Composicao quimica do oleo essencial da erva cidreira (Lippia alba) e
atividade biologica- Campus Morrinhos, / Muriel Pereira Marques.
Morrinhos, GO: IF Golano, 2021,

45 f. 1 il. color.

Orientadora; Dra. Martins, Carla de Moura

Coorientador: Dr. Silva, Rodrigo Vieira

Trabalho de conclusido de curso (graduagio) — Instituto Federal Golano
Campus Morrinhos, Quimica Licenciatura, 2021,

1. Organica. 2. Analise. 3. Planta. 4. Nematicida. 5. Pragas. 1. Martins,
Carla de Moura. I1. Silva, Rodngo Vieira, I Instituto Federal Goiano. TV.
Titulo.

CDU 54

Fonte: Elaborado pela Bibliotecaria-documentalista Poliana Dourado, CRB1/3346



onn
(] ]
=II INSTITUTO FEDERAL

Goiano L. L. ] )
Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCI{\ E DE AUTORIZACE\[) PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com hase no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositdrio Institucional do IF
Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo,
em formato digital para fins de leitura, download e impressédo, a titulo de divulgacdo da producéo
técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacdo da Producédo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico

[ ] Dissertacao [ ] Capitulo de Livro

[ 1 Monografia - Especializacdo [ ] Livro

[X] TCC - Graduacéo [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor: Muriel Pereira Marques

Matricula: 2016104221550099

Titulo do Trabalho: COMPOSICAO QUIMICA DO OLEQ ESSENCIAL DA ERVA CIDREIRA (Lippia alba) E
ATIVIDADE BIOLOGICA NO CONTROLE DE NEMATOIDES

Restricoes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [ X]Ndo [ ] Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 28/10/2021

O documento estad sujeito a registro de patente? [ ] Sim [ x ] Né&o

O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [ x ] Nao
DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica
e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;
2. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os

direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou conteudo do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer ohrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Morrinhos - GO, 27 / 10 / 2021
Local Data

YY \,ur\h(i ; ‘C_&,'Lcl}\t\ WAASUR )

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

el de Meura Wodina

Assinatura do(a) orientador(a)

Ciente e de acordo:




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Declaracao n® 277/2021 - CCEG-MO/CEG-MO/DE-MO/CMPMHOS/IFGOIANO

TERMO DE APROVACAO

Composicao quimica do déleo essencial da erva cidreira ( Lippia alba) e

atividade bioldgica no controle de nematoides.

Muriel Pereira Marques

Trabalho de concluséo do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal Goiano -
Campus Morrinhos. Apresentado as 15 horas de 30 de agosto de 2021. O candidato foi
arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. Apds
deliberacao, a Banca Examinadora considerou o candidato aprovado.

(Assinado Eletronicamente)

Prof.2 M.e Alanna Evellin Alves Ferreira
(IF Goiano - Morrinhos)
Avaliadora

(Assinado Eletronicamente)

Prof. Dr. Deomar Placido da Costa
(IF Goiano - Morrinhos)
Avaliador

(Assinado Eletronicamente)

Prof.2 Dr.2 Carla de Moura Martins
(IF Goiano - Morrinhos)
Orientadora



Documento assinado eletronicamente por:

= Deomar Placido da Costa, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 10/09/2021 12:47:08.
» Alanna Evellin Alves Ferreira, ASSISTENTE DE ALUNO, em 08/09/2021 14:57:03.

= Carla de Moura Martins, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 30/08/2021 17:35:22.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 30/08/2021. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 304438
Caddigo de Autenticacdo: dd51a041f7

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Morrinhos

Rodovia BR-153, Km 633, Zona Rural, None, MORRINHOS / GO, CEP 75650-000
(64) 3413-7900



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me conceder a vida, por permitir que eu
possa alcancar mais esse objetivo pessoal e por me permitir amadurecer com 0s
obstaculos que enfrentei. Agrade¢o aos meus pais e a toda minha familia pelo apoio,
pelo incentivo que sempre me deram e por sempre estarem ao meu lado nos
momentos mais dificeis durante esses anos de graduacdo. Gostaria de agradecer a
todos que de uma forma ou de outra contribuiram para que esse momento pudesse
chegar, em especial ao meu colega de curso Bruno Nogueira e aos demais colegas
de curso que estavam a disposicdo para me ajudar durante o curso. Agradeco a
orientadora desse trabalho a professora Dra. Carla de Moura Martins e o coorientador
o professor Dr. Rodrigo Vieira da Silva pela orientacdo nesse trabalho. Agradeco ao
ex-aluno do curso de agronomia Edcarlos pela ajuda na realizacdo do teste da
atividade nematicida do 6leo essencial. Gostaria de agradecer também a todos os
professores do curso de quimica por contribuirem na minha formacdo académica e
pessoal.

A todos meu muito obrigado!



Dedico esse trabalho a minha familia que sempre esteve comigo nos
momentos bons e nos momentos mais dificeis que passei. Em especial dedico
esse trabalho aos meus pais que sempre me apoiaram e fizeram de tudo por
mim.



RESUMO

O oleo essencial das plantas tem aplicacdo em diversas areas, como por
exemplo, na industria de cosmético e na Aromaterapia. Além disso, alguns estudos
tém testado o efeito do 6leo essencial no combate a pragas agricolas. Destarte, esse
trabalho teve como objetivo identificar os compostos presentes no 6leo essencial das
folhas da Lippia alba e determinar a atividade nematicida do 6leo dessa planta. Para
isso foi realizado a coleta da planta L. alba, também conhecida popularmente como
erva cidreira e foi feito a extracdo do 6leo essencial da planta. A coleta da erva cidreira
foi feita na cidade de Morrinhos — GO e seu 06leo essencial foi extraido no laboratério
de Quimica Organica do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, por meio do
processo de hidrodestilagéo utilizando o aparelho Clevenger. Apés a extracéo do 6leo
essencial foram realizados a andlise da composicdo quimica e o teste da atividade
nematicida do 6leo. A analise foi feita a partir do aparelho Cromatdgrafo gasoso
acoplado ao Espectrometro de massa (CG-EM) e o teste da atividade nematicida foi
feito a partir da preparacédo de uma solucdo contendo J2 de Meloidogyne javanica e
uma solucéo solubilizante contendo 100 mL de agua destilada, 10 mL de alcool etilico
e 3 mL de Tween. Para iniciar o teste da atividade nematicida do 6leo foi preparado
em quintuplicatas 5 tubos de ensaio contendo 2 mL da solu¢do de nematoides e 100
ML da solugéo solubilizante e depois foi acrescentado em cada um dos 4 tubos em
quintuplicatas volumes diferentes de Oleo essencial. No teste foi testado as
concentracbes de 0,2, 0,4, 0,8 e 1,6 uL mL* de 6leo essencial. Foi obtido como
resultado da analise da composicdo quimica do 6leo essencial 26 compostos. Os
compostos citral e neral foram 0os compostos com 0s picos de maior intensidade no
cromatograma do Oleo essencial da erva cidreira. No teste biol6gico, todas as
concentracdes de 6leo essencial apresentaram a¢do nematicida, no entanto o valor
de nematoides mortos foi muito baixo em relacdo ao total de nematoides em cada
ensaio. Dessa forma, as quantidades de 6leo essencial utilizadas nessa pesquisa nao
foram eficientes para o controle de nematoides. Entretanto, vale ressaltar que o 6leo
essencial da erva cidreira apresentou atividade nematicida e o uso de quantidades
maiores que as usadas neste trabalho pode levar a resultados mais satisfatérios.



ABSTRACT

Plant essential oil is used in several areas, such as in the cosmetic industry and
aromatherapy. In addition, some studies have tested the effect of essential oil in the
fight against agricultural pests. Thus, this work aimed to identify the compounds
present in the essential oil of Lippia alba leaves and to determine the nematicide
activity of the oil of this plant. For this purpose, the plant L. alba was collected, also
popularly known as lemon balm and the essential oil extraction of the plant was made.
The collection of lemon balm was made in the city of Morrinhos - GO and its essential
oil was extracted in the Laboratory of Organic Chemistry of the Federal Institute Goiano
- Campus Morrinhos, through the hydrodistillation process using the Clevenger
apparatus. After the extraction of the essential oil, the chemical composition analysis
and the test of the nematicide activity of the oil were performed. The analysis was
made from the gas chromatograph device coupled to the mass spectrometer (CG-MS)
and the nematicide activity test was made from the preparation of a solution containing
J2 of Meloidogyne javanica and a solubilizing solution containing 100 mL of distilled
water, 10 mL of ethyl alcohol and 3 mL of Tween. To start the test of the nematicide
activity of the oil was prepared in quintuplicates 5 test tubes containing 2 mL of
nematode solution and 100 yL of the solubilizing solution and then was added in each
of the 4 tubes in quintuplicatas different volumes of essential oil. In the test, the
concentrations of 0.2, 0.4, 0.8 and 1.6 yL mL-1 of essential oil were tested. 26
compounds were obtained as a result of the chemical composition of the essential oil.
The citral and neral compounds were the compounds with the highest peaks in the
chromatogram of the essential oil of the lemon balm. In the biological test, all
concentrations of essential oil showed nematicide action, however the value of dead
nematodes was very low in relation to the total nematodes in each assay. Thus, the
amounts of essential oil used in this research were not efficient for the control of
nematodes. However, it is worth mentioning that the essential oil of lemon balm
showed nematicide activity and the use of larger amounts than those used in this study
may lead to more satisfactory results.
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1. INTRODUCAO

Os oOleos essenciais (OEs) sdo compostos volateis presentes em algumas
plantas e podem ser extraidos por diferentes métodos. A composi¢cdo quimica dos
OEs pode variar dependendo de diversos fatores, como por exemplo, da parte da
planta que é utilizada para fazer a extracao do 6leo, da época e do local de coleta do
material (WILSON, 2018). Na atualidade, os OEs possuem varias aplicagfes, como
por exemplo, na industria de cosmético e aromaterapia (LOUREIRO, 2012), além de
haver pesquisas sobre o uso de OEs no controle de pragas agricolas, como por
exemplo, no controle de nematoides (GONCALVES, BARBOSA, et al., 2016).

De forma geral, os OEs possuem diversas aplicacdes, gracas as propriedades
dos seus componentes. Em relagédo ao uso dos OEs no manejo de pragas, ha estudos
que comprovaram sua eficiéncia no controle de diversos patdgenos. Nesse contexto,
os OEs podem vir a ser uma boa alternativa no controle de nematoide, um patégeno
gue pode se alojar nas raizes das plantas prejudicando seu desenvolvimento ou até
mesmo levéa-la a morte (MACHADO, BERLITZ, et al., 2012).

O ataque dos nematoides a plantacdo compromete a colheita e gera prejuizo
financeiro aos agricultores, por isso, € necessario que haja o controle desses parasitas
de plantas. No entanto, o uso de alguns produtos para esse fim pode ser toxico ao
meio ambiente. Neste contexto, OE de algumas plantas pode representar uma
alternativa natural de controle de nematoide que causa menor dano ao meio ambiente
(GARCIA, MATIAS e MORBECK, 2018).

Portanto, buscou-se reunir informagdes com o propdsito de responder ao
seguinte problema de pesquisa: Qual a eficacia do 6leo essencial da Lippia alba no
controle de nematoides?

O objetivo desse trabalho foi identificar os compostos presentes no 6leo
essencial das folhas da L. alba e verificar a atividade nematicida do 6leo, de forma a
contribuir no controle de nematoides como produto de menor toxidade, sem agredir
ao meio ambiente. Para isso sera explicado o que séo os OEs, em seguida sera feita
uma breve explicagdo sobre os nematoides. Por fim, serdo apresentados o0s
resultados da andlise da composi¢do quimica e os resultados do teste da atividade

nematicida do OE da L. alba.



2. JUSTIFICATIVA

Muitos estudos ao longo dos anos mostram que alguns Oleos essenciais
exercem atividade antimicrobiana contra um amplo tipo de microrganismos, como por
exemplo o 6leo essencial de Melaleuca alternifolia contra biofilmes de Staphylococcus
aureus e dermatéfitos (LANG e BUCHBAUER, 2012). O 6leo essencial dos géneros
da familia Lamiaceae apresentaram forte atividade antimicrobiana (LANG e
BUCHBAUER, 2012). Segundo Soares e colaboradores (2012) no teste que realizou
da acéo inseticida dos 6leos essenciais de anis estrelado (lllicum verum) e pimenta-
longa (Piper hispidinervum) foi verificado efeito inseticida dos dois 6leos sobre o
pulgdo Macrosiphum euphorbiae, sendo que o 6leo de anis estrelado foi mais efetivo
contra o pulgdo M. euphorbiae por ter maior quantidade do composto (E)- anetol.

Os Oleos essenciais das espécies Aloysia virgata, Lippia brasiliensis, Lantana
trifolia e Lantana montevidensis tiveram atividade moderada no controle de cepas de
bactérias Gram-positivas Bacillus cereus e S. aureus e o0 6leo da espécie A. virgata
ainda apresentou atividade contra a bactéria Gram-negativa Escherichia coli. A
constituicdo quimica desses 6leos, extraidos de plantas coletadas em Minas Gerais,
predomina compostos sesquiterpénicos. O género Lippia apresentou uma
concentracdo maior de (E)-cariofileno que de germacreno, diferente dos géneros
Lantana e Aloysia que apresentaram concentragcdo mais elevada de germacreno D
em relacdo ao (E)-cariofileno (MONTANARI, BARBOSA et al., 2010).

Em relacédo ao uso de 6leos essenciais da L. alba no controle de pragas, um
estudo no controle de lagartas conclui que esse Oleo possui compostos que
apresentam atividade inseticida (NICULAU, ALVES, et al., 2013). Em outro estudo, o
Oleo essencial da L. alba e Ocimum gratissimum apresentaram potencial inseticida
contra a espécie de inseto Spodoptera frugiperda, sendo os compostos geranial e
neral os constituintes majoritarios do 6leo de L. alba e eugenol como componente
principal do 0leo de O. gratissimum. Esses 0leos representam uma alternativa de
inseticidas botanicos biodegradaveis e de baixa toxicidade a vertebrados (GARCIA,
MATIAS e MORBECK, 2018).

O OE de L. alba tem apresentado resultados promissores no combate a
diversos tipos de pragas. Nesse contexto, € interessante explorar a atividade biologica

desse Oleo frente a outros organismos patdégenos. Destarte, nesse trabalho foi



avaliado o efeito nematicida do 6leo essencial da L. alba e identificado os compostos

presentes nele.



3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar os compostos presentes no 6leo essencial das folhas de Lippia alba

e determinar a atividade nematicida.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair o 6leo essencial da planta Lippia alba;

e l|dentificar a composi¢cao quimica do 6leo essencial da Lippia alba;

e Determinar a atividade nematicida contra Meloidogyne javanica do 6leo essencial
da Lippia alba;

e Relacionar os componentes identificados no éleo essencial da Lippia alba com o

controle de nematoides.



4. ERVA CIDREIRA (Lippia alba)

bY

A erva cidreira (Lippia alba (Mill.) N.E. Brown) pertencente a familia
Verbenaceae, que também inclui outras plantas medicinais importantes como o cidréo
(Aloysia triphylla (L’Hérit.) Britt.) e gervao (Verbena officinalis L.) (HENNEBELLE,
SAHPAZ, et al., 2008). E uma espécie arbustiva que possui muitos ramos e pode
atingir até 3 m de altura. Os caules possuem sec¢do transversal com presenca de pelos
curtos quando novos e sem pelos quando velhos. As folhas sdo pequenas, de cor
verde a verde-acinzentadas e estdo dispostas de forma oposta-cruzada, elas
possuem formato eliptico a oval com borda serrada e superficie um pouco aspera na
face superior e levemente aveludada e com nervuras proeminentes no lado inferior.
Nos ramos que produzem flores, as flores ficam na juncdo entre o ramo e a folha, as
flores sédo pequenas de pétalas de cor violeta com fundo amarelo (CORDEIRO, 2020).

Conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Foto da planta erva cidreira (Lippia alba)

Fonte: O autor (2019)

A L. alba esta presente por toda regido da América tropical e subtropical, sendo
encontrada por todo o Brasil, como planta espontanea em terrenos desabrigados ou
cultivadas em hortas medicinais (AGUIAR e COSTA, 2005). O local onde a planta é

cultivada é um dos fatores que pode influenciar na composi¢édo quimica da planta. Em



uma pesquisa com L. alba oriunda de diferentes localidades da Regido Sul do Brasil
foram identificados sete quimiotipos diferentes de 6leos essenciais dessa espécie
(FORMOLO, DELAMARE e PAULETTI, 2009).

Na América Latina, devido a ampla utilizacdo tradicional, os nomes populares
atribuidos a L. alba sdo numerosos e, estdo relacionados ao odor aromatico ou as
propriedades medicinais da planta (HENNEBELLE, SAHPAZ, et al., 2008). A L. alba
€ denominada popularmente como melissa ou falsa melissa, erva cidreira, erva
cidreira de arbusto ou cidreira brasileira, cha de tabuleiro, salva liméo, alecrim do
campo, entre outros nomes (CORDEIRO, 2020).

Hennebelle e colaboradores (2008), relataram que a espécie L. alba é
principalmente usada contra: doencas digestivas, respiratorias, cardiovasculares;
como sedativo e anti-hipertensivo. De acordo com Tavares, Momenté e Nascimento
(2011) a erva cidreira possui propriedades anti-infecciosa e analgésica e tem em sua
composi¢cdo compostos quimicos com agao anti-protozoaria, bactericida e antifingica,

podendo ser explorados na agricultura, no controle de doencas fitopatogénicas.



5. OLEO ESSENCIAL

Os OEs séo obtidos de plantas e possuem diferentes componentes quimicos
com concentracdes variadas. Devido sua composi¢cdo, os OEs possuem diversas
propriedades que despertam grande interesse dos seres humanos. De acordo com
Wilson (2018), pode-se dizer que o0s Oleos essenciais sdo compostos aromaticos
volateis concentrados, que podem ser extraidos de diversas partes do corpo das
plantas, como folhas, flores, cascas e caule. Nesse contexto, a composi¢cao quimica
do OE pode variar dependendo da parte da planta que é utilizada para fazer a extracao
dele.

De acordo com Evans (2017) os 6leos essenciais podem conter substancias
quimicas de diferentes fun¢bes organicas, como alcoois, cetonas, ésteres, aldeidos e
fendis e que essas substancias podem ser afetadas por diferentes fatores como por
exemplo o local de coleta da planta, o método de coleta, o clima do local e até mesmo
0 processo utilizado para a extracao do 6leo essencial. Conforme Wichrowski (2007),
a maioria dos 6leos essenciais sdo de aroma agradavel e que pela volatilidade o 6leo
essencial lembra mais um &alcool do que um déleo. Assim, salienta-se que os OEs
evaporam facilmente se expostos a temperatura ambiente. Dessa forma, € importante
manter os cuidados no armazenamento do OE, para que ndo haja perda parcial ou
completa dele por evaporagéo.

Pode-se dizer, de acordo com as ideias de Wilson (2018) e de Wichrowski
(2007) que uma das caracteristicas principais dos 6leos essenciais € evaporar com
facilidade, até mesmo em temperatura ambiente. Essas caracteristicas corroboram a
definicao de 6leo essencial de Gonsalves (1989, p. 92) que diz que os 6leos essenciais
"sdo substancias liquidas, oleosas, volateis e arométicas". Gonsalves (1989, p. 92)
ainda diz que:

Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias organicas,
podendo apresentar de 100 a 150 componentes ou mais, mas o interesse
recai sobre 0s que apresentam um componente em maior propor¢céo. Por

exemplo: no 6leo essencial de menta, o mentol esta na proporcédo de 80%;
no 6leo essencial do cravo-da-india, o eugenol esté na proporcao de 70%.

O autor evidencia que os OEs sdo uma mistura de varias substancias
organicas, no entanto ha substancias com concentracdes bem maiores que as

demais. Segundo Bakkali (2008) geralmente existem de dois a trés componentes em



maiores concentragfes em um Oleo essencial, eles sdo chamados de componentes
majoritarios e sado 0s responsaveis por caracterizar as propriedades do oleo.
De acordo com Rothfeld e Levert (1997, p. 135):
Os Oleos essenciais sdo esséncias vegetais delicadas e altamente
concentradas. E preciso uma grande quantidade de material vegetal para se
fazer um pequeno volume de 6leo essencial: para fazer 30 gramas de éleo

de alfazema, por exemplo, sdo necessarios cerca de 6 quilos de flores
frescas.

Pode-se dizer que o rendimento do OE € baixo em relacdo a quantidade de
material vegetal que € utilizado na extracdo, conforme Rothfeld e Levert (1997)
precisa-se de cerca de 6 quilos de flores frescas para obter 30 gramas de Oleo
essencial de alfazema. Assim € necessario todo cuidado possivel para garantir o
maior rendimento do OE, por exemplo, "o momento escolhido para a colheita é
significativo, porque afeta ndo s6 a concentracdo de 6leo essencial na planta, mas
também sua composicao quimica" (PRICE, 1999, p. 12). Dessa forma é importante se
atentar para o periodo mais ideal de colheita da planta, pois ele pode afetar a
concentracdo e a composicdo quimica do OE.

Nos Oleos essenciais sdo encontrados principalmente monoterpenos,
sesquiterpenos e fenilpropanoides, sendo esses metabdlitos os responsaveis por suas
caracteristicas organolépticas (BIZZO, HOVELL e REZENDE, 2009). Na Figura 2

pode ser visualizado a imagem de um monoterpeno e de um sesquiterpeno.

Figura 2: Formula estrutural do monoterpeno e do sesquiterpeno

H,C
CHs
CHj
B-Mirceno Cariofileno
Monoterpeno Sesquiterpeno

Fonte: O autor.

Os monos e o sesquiterpenos fazem parte da classe dos terpenos, que sao

estruturas formadas por moléculas de isopreno. A molécula do isopreno € formada



por cinco atomos de carbono, oito atomos de hidrogénio e possui duas insaturacdes

como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Formula estrutural do Isopreno
H3C CH2

~

H,C H
Isopreno

Fonte: O autor.

A classe dos terpenos é um grupo de compostos naturais muito grande e
diversificado, estando presente em gquase todas as plantas. Eles sao classificados de
acordo com a quantidade de unidades de isopreno presentes na sua estrutura. Sendo
0os hemiterpenos constituidos por cinco atomos de carbono ou uma unidade de
isopreno, 0s monoterpenos constituidos por 10 carbonos, os sesquiterpenos por 15
carbonos, os diterpenos por 20 carbonos, os triterpenos por 30 carbonos, os
tretaterpenos por 40 carbonos e os politerpenos por varias unidades de isoprenos.
Essa classe de composto pode ter estruturas ciclicas, abertas e aromaticas como
também atomos de oxigénio formando alcodis, cetonas, aldeidos e ésteres
(MONTANARI, BARBOSA, et al., 2010).

As estruturas dos fenilpropanoides sdo formadas por um anel aromatico de seis
carbonos com uma cadeia lateral de trés carbonos. Na cadeia lateral sempre é
observado uma dupla ligacdo, mas apenas ocasionalmente um grupo funcional
oxigenado. O anel aromatico pode se mostrar substituido (MONTANARI, BARBOSA,
et al., 2010). Na Figura 4 pode ser observado a estrutura do esqueleto de um
fenilpropanoide.

Figura 4. Estrutura do esqueleto de um fenilpropanoide

CH,

Esqueleto dos fenilpropandides

Fonte: O autor.
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Em uma pesquisa realizada com o 6leo essencial da erva cidreira (Lippia alba
(Mill.) N. E. Br.) coletada em Ilhéus no sul da Bahia durante a primavera, foram
identificados em maiores porcentagens os componentes citral (uma mistura de neral
e geranial), geraniol, linalol, acetato de geranila, sabineno, nerol, germacreno B, para-
cimeno, 6-metil-5-hepten-2-ona, B-cariofileno, 1-octen-3-ol e 0 3-mirceno. O geranial
compondo 46,9% do 6leo essencial foi 0 componente majoritario, seguido pelo neral
compondo 32,1% do o6leo (SILVA, OLIVEIRA, et al., 2006).
Em relacdo a propriedade dos 6leos essenciais, cada OE possui propriedades
que o caracterizam, conforme cita Loureiro (2012, p. 19):
Cada Oleo possui um cheiro especifico e determinadas propriedades
curativas que o caracterizam. Por exemplo, o 6leo essencial de alfazema, que
esta entre os mais multifacetados, possui propriedades analgésicas,
anticonvulsivas, antidepressivas, antimicrobianas, antirreumatica,

antiespasmadicas, carminativas, colagogas, cicatrizantes, diuréticas,
emenagogas, sedantes, ténicas, entre outras.

Os OEs podem ser usados no tratamento de diversas doengas. De acordo com
Estanislau e colaboradores (2001), o 6leo de cinco espécies de Eucalyptus, cultivadas
no estado de Goias, apresentaram acdo antibacteriana contra a bactérias S. aureus.

Segundo Montanari e colaboradores (2010), as espécies Astronium
fraxinifolium, Myracrodruon urundeuva e Schinus terebinthifolius possuem o6leos
essenciais que demonstraram atividades moderadas contra cepas de bactérias Gram-
positivas B. cereus e S. aureus e Gram-negativa E. coli. O autor enfatiza que a época
de coleta da espécie S. terebinthifolius influencia no potencial antibacteriano do 6leo
extraido das folhas da planta, pois pode influenciar a sua constituicdo quimica. E
possivel afirmar que, os OEs possuem uma série de utilidades, na industria de
cosmeéticos, na aromaterapia e no controle de doencas de plantas, evidenciando a

importancia de estudos quimicos e bioldgicos com os 6leos essenciais.
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6. NEMATOIDES

Os nematoides sédo vermes com a forma do corpo cilindrica, denominada de
filiforme (o nome deriva do grego nema, que significa fio). Esses animais podem
ocorrer em diversos tipos de ambientes naturais, desde que a umidade disponivel nele
seja suficiente para sua sobrevivéncia (FERRAZ e BROWN, 2016). De acordo com
Brady e Weil (2013) para conseguir sobreviver quando o solo esta muito seco, 0s
nematoides se enrolam entrando em um estado de repouso, ou criptobiotico, fazendo
uso de pouca quantidade de oxigénio para a sua respiracao.

Segundo Ferraz e Brown (2016) os nematoides podem ser divididos em trés
grupos de acordo com seus hébitos alimentares, sendo eles: os de vida livre; os
zooparasitas ou parasitas de animais; e os fitoparasitas ou parasitas de plantas ou
fitonematoides. Para a realizacdo dessa pesquisa o foco foram os nematoides
parasitas de plantas.

Conforme explicado acima os nematoides parasitas de plantas sao referidos
como fitonematoides e possuem por volta de 0,25 e 3,00 mm de comprimento. Eles
podem causar danos em qualquer parte das plantas, no entanto as raizes sédo o alvo
principal, sendo catalogados como capazes de causar danos em praticamente todas
as espécies de plantas, em especial culturas como soja, milho e feijao, participando
efetivamente na reducéo da producdo (MACHADO, BERLITZ, et al., 2012). Ao ser
atacada por nematoides do género Meloidogyne, as raizes das plantas sofrem uma
deformacéo sendo modificada a sua aparéncia, como pode ser visualizado na Figura
5.
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Figura 5: A esquerda uma raiz saudavel e a direita uma raiz atacada por

nematoides do género Meloidogyne

Fonte: Modificado de Professor Rodrigo Vieira da silva (2019).

Conforme verificado na literatura, existem muitos géneros de nematoides de
importancia agricola. Sendo que os géneros que predominam no Brasil sdo os
Meloidogyne incégnita, Meloidogyne javanica, Heterodera glycines e Pratylenchus
brachyurus (SILVA, 2019). A presenca de nematoides na plantacdo, pode ser
observada pela clorose das folhas das plantas e as reboleiras na plantacéo (area da
plantacdo com plantas doentes, amarelas ou pouco desenvolvidas em relagdo as
demais plantas).

Pode-se dizer que os fitonematoides podem estar presentes em diferentes tipos
de culturas. Nesse contexto, cabe ressaltar que os fitonematoides podem ser
classificados como endoparasitas, 0s que passam grande parte do seu ciclo de vida
no interior das raizes das plantas ou ectoparasitas, aqueles que normalmente ficam
na parte externa da raiz (RAMIRO, 2019). Conforme mencionado pelo autor Silva
(2019), um dos géneros de fitonematoides responsavel pela reducao da producéo no
Brasil € o Meloidogyne incognita e M. javanica, também conhecidos como nematoide
de galhas.

Ora, em tese, o controle dos fitonematoides néo € algo simples. Caso contrario,
ndo haveria grandes perdas na producédo agricola todos os anos por conta dessas
pragas, conforme explicado acima. Nao se trata de um simples método de controle,
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mas de um conjunto de praticas que devem ser adotadas pelo agricultor, por exemplo,
a rotacéo de cultura e a escolha da area de plantio. E importante considerar que em
altimo caso é necessario fazer-se o uso do controle quimico.
Segundo Pinheiro et al. (2014, p. 4), em relacdo ao nematoide de galhas em
uma cultura de tomateiro:
Para seu controle é de grande importancia a integracdo de varias praticas
que vao desde a producdo das mudas até a escolha da area de plantio.
Dentre essas, as principais séo: a prevencdo, rotacdo de culturas, alqueive,

uso de plantas antagonistas, variedades resistentes e, em ultimo caso, o
controle quimico.

Conforme o autor salienta o controle dos fitonematoides comega antes mesmo
do plantio, sendo feito pela combinacdo de diversos métodos agricolas. Apesar do
autor se referir a nematoide de galhas na cultura do tomate, esses métodos podem
ser aplicados a diferentes tipos de cultura infestadas por diferentes tipos de
fitonematoides.

Dessa forma, os nematoides s&o um tipo de verme e 0s que tem importancia
na agricultura sédo os fitonematoides, responsaveis por causar danos na producéo de
diversos tipos de plantas. O controle dos fitonematoides ndo é uma tarefa facil, na
qual diversos tipos de métodos podem ser utilizados em conjunto para o combate

desse tipo de praga.
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7. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos
(IF Goiano - Campus Morrinhos). A identificacdo do nome cientifico da erva cidreira
foi feita através da internet. A extracdo do OE da erva cidreira (L. alba) foi feita no
laboratorio de Quimica Organica do Instituto, a identificacdo dos componentes
presentes no 6leo essencial foi realizada na Central Analitica e a atividade nematicida
do dleo foi testada no laboratério de Nematologia.

7.1. IDENTIFICACAO DA ERVA CIDREIRA (Lippia alba)

Para fazer a identificagdo da planta erva cidreira, primeiramente foi feita uma
pesquisa na internet e foi obtido que o nome cientifico da planta era Lippia alba. Para
verificar se 0 nome cientifico da planta estava correto, foi feita uma busca no site
Reflora (um Herbario Virtual) com o nome Lippia alba e comparado as imagens das
exsicatas da planta encontrada com a erva cidreira. Apds a comparacéao das exsicatas
com a erva cidreira foi constatado que a erva cidreira e a L. alba eram a mesma planta.

Na Figura 6 pode ser observado a imagem de uma exsicata da L. alba.

Figura 6: Imagem da exsicata da Lippia alba
B i

(7= cEn El
©) 31104 | |

Fonte: Reflora - Herbario Virtual (2019)
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7.2. COLETA E PREPARACAO DA ERVA CIDREIRA (Lippia alba)

A planta da erva cidreira foi coletada na cidade de Morrinhos - Goias nos meses
de outubro e novembro de 2019 (estacdo da Primavera). No momento da coleta o
galho foi coletado juntamente com as folhas da planta e armazenados em uma sacola
plastica para evitar contaminacdo do meio externo. A coleta do material vegetal foi
realizada na parte da manha.

O material vegetal foi levado para o laboratdrio de Quimica Organica do IF
Goiano — Campus Morrinhos. Ao chegar no laboratorio o material vegetal foi triturado
com o auxilio de uma tesoura, com o0 objetivo de facilitar a extracdo do OE e foi
armazenado em uma vasilha de plastico até 0 momento da extracdo. A extracdo do

OE foi realizada no periodo da tarde no mesmo dia da coleta do material vegetal.

7.3. EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL

A extragcdo do OE foi feita pelo processo de hidrodestilagdo utilizando o
aparelho Clevenger. Para iniciar a extracdo do OE da erva cidreira pesou-se o material
vegetal triturado, colocou em um baldo de fundo redondo e acrescentou agua
destilada ao baldo. O balédo foi montado no processo de hidrodestilacdo e coberto com
papel aluminio com intuito de evitar a troca de calor com o meio externo, apds isso foi
iniciado o processo de extracdo. Foram realizadas 9 extracdes com duracao de 4
horas cada. Na Tabela 1 pode ser observada a quantidade de material vegetal e de

agua destilada utilizados em cada uma das 9 extracoes.
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Tabela 1: Quantidade de material vegetal e agua destilada usados nas extracdes

Material Vegetal (g) Agua destilada (L)

1° Extracéao 195,54 2,00
2° Extracao 73,44 1,40
3° Extracao 69,84 1,25
4° Extragcéao 152,06 2,00
5° Extracao 163,28 2,00
6° Extracao 105,42 1,50
7° Extracao 110,66 1,50
8° Extracao 201,75 2,00
9° Extracao 145,48 2,00

Total 1217,47 15,65

Fonte: O autor.

ApoOs a extracdo, o Oleo foi separado da fase aquosa através da extracao
liquido-liquido em um funil de separacéo utilizando diclorometano (CH2Cl2). O éleo
coletado foi armazenado em um frasco de vidro pequeno e deixado em temperatura
ambiente para a evaporacdo do solvente. Depois o frasco de vidro foi guardado na
geladeira até o uso para as analises quimica e biolégica. Apos todo o processo de
extracdo do OE da erva cidreira obteve-se um volume de cerca de 1 mL de dleo, o

qual foi utilizado nas analises.

7.4. ANALISE QUIMICA DO OLEO

O OE destinado para analise quimica foi levado a Central Analitica do IF Goiano
- Campus Morrinhos com o objetivo de fazer a identificagdo dos componentes
presentes no OE, para isso foi utilizado o aparelho Cromatografo gasoso acoplado ao
Espectrdmetro de massa (CG-EM) baseado na metodologia proposta por Adams
(2007).

A amostra do OE foi analisada em um cromatégrafo a gas acoplado a
espectrometro de massas (CG-EM) da marca Perkin Elmer, modelo

GCClarus680/EMClarusSQ8S, equipado com coluna capilar da marca Perkin Elmer
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Elite 5 (5% de difenil e 95% de dimetilpolisiloxano) de 30 m de comprimento, 0,25 mm
de diametro interno e 0,25 um de espessura de filme. O gas carreador foi o hélio a
fluxo constante de 1 mL mint, as temperaturas do injetor (modo slipt 1:20) e detector
foram 220 e 246 °C, respectivamente e o volume de injecéo foi de 1 pL de 6leo diluido
em hexano. A rampa de aquecimento foi de 60 a 246 °C (3 °C min!). O detector de

massas foi operado com energia de impacto de 70 eV (ADAMS, 2007).

7.5. IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES PRESENTES NO OLEO ESSENCIAL

A amostra do OE foi injetada no aparelho CG-EM e os resultados obtidos foram
analisados. Foi possivel identificar a maioria dos compostos representados nos picos
do cromatograma. A identificacdo dos compostos do 6leo essencial foi feita a partir da
comparacao dos espectros de massa de cada composto com 0s espectros da

biblioteca presente no software do equipamento e no livro referéncia Adams (2007).

7.6. TESTE BIOLOGICO

Parte do OE da erva cidreira que estava guardado na geladeira foi levado para
o laboratoério de nematologia do IF Goiano — Campus Morrinhos para iniciar o teste da
atividade nematicida do dleo.

Para a realizacdo do teste biologico foi utilizado uma solucdo contendo agua
destilada e J2 de M. javanica (Solucdo Estoque 1 - Solucao preparada anteriormente
por alunos do curso de Agronomia do Instituto) e foi preparado uma solucao
solubilizante com 100 mL de agua destilada, 10 mL de alcool etilico e 3 mL de Tween
(Solugcéo Estoque 2) baseada na metodologia utilizada por Marino et al. (2012). A
solugéo estoque 1 continha 88 mL e 8800 J2.

Foi preparado em quintuplicatas 5 tubos de ensaio com 2 mL (contendo 200
J2) da solucéo estoque 1 e 100 pL da solucéo estoque 2 em cada tubo. Em seguida
foi acrescentado diferentes quantidades do OE de erva cidreira em 4 dos 5 tubos
(quintuplicatas), no quinto tubo de ensaio ndo acrescentou OE ele ficou sendo a
solugdo testemunha. Na Tabela 2 pode ser observado as quantidades de OE

utilizados no teste.



Tabela 2: Quantidade de OE utilizados no teste

Tubo Solucéo Quantidade de OE (uL)
1 T1 0,2
2 T2 0,4
3 Ts 0,8
4 Ta 1,6
Testemunha To 0

Nota: T1, T2, T3, T4 representam os testes 1, 2, 3, 4 respectivamente e 0 To
representa a solucao testemunha na qual ndo foi adicionado 6leo essencial de erva
cidreira. Fonte: O autor.
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Depois de adicionar o OE nos tubos de ensaio contendo a Solucdo Estoque 1

e a Solucéo Estoque 2 todo o sistema foi armazenado na geladeira a temperatura de

26 °C. Apés 24 horas foi realizada a contagem dos J2 mortos. O sistema com a

solucéo do teste foi retirado da geladeira e feita a contagem dos J2 mortos em cada

solucéo. Para fazer a contagem foi utilizado um microscopio 6ptico e uma camara de

Peters de capacidade de 1,0 mL. Foram considerados mortos os nematoides com 0s

corpos imoveis. Na Figura 7 pode ser observado a foto de um nematoide considerado

morto, destacado dentro do contorno verde.

Figura 7: Nematoide considerado morto

Fonte: Modificado de Professor Rodrigo Vieira da silva (2019).
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1. IDENTIFICACAO DOS COMPOSTOS QUIMICOS DO OLEO ESSENCIAL
Apos a injetar o OE no aparelho CG-EM foi obtido o cromatograma que pode
ser observado na Figura 8. Os picos no cromatograma representam oS compostos

presentes no OE de acordo com o tempo de retengéo de cada um.

Figura 8: Cromatograma do 6leo essencial de erva cidreira
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Fonte: O autor.
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Figura 9: Regides do cromatograma do 6leo essencial de erva cidreira ampliada
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A partir da andlise dos picos que podem ser observados no cromatograma

(Figura 8) foram identificados os compostos listados na Tabela 3.



Tabela 3: Compostos identificados no OE de erva cidreira (Lippia alba)

Numero Composto Férmula Massa Tempo de
Molecular Molecular Retencéo
1 3-hexen-1-ol (2) CeH120 100 3,84
2 2-Hexen-1-ol (E) CeH120 100 4,02
3 3-Hidroperoxido-Hexano CsH1402 118 5,86
4 1-Octen-3-ol CgH160 128 6,91
5 5-Hepteno-2-ona, 6-metil CsH140 126 7,05
6 B-Mirceno C1oH1s 136 7,13
7 O-cimeno CioH14 134 8,30
8 Trans-p-Ocimene C1oH1s 136 8,66
9 y-Terpineno CioH1s 136 9,46
10 Trans-Chrysanthemum C10H160 152 12,81
11 6-Octenal, 3,7-dimetil (R) Ci10H10 154 12,94
12 Neral C10H160 152 16,29
13 Nerol/Cis-geraniol C10H180 154 16,79
14 Citral C10H160 152 17,43
15 B-Cubebeno CisH24 204 21,68
16 B-Elemene CisH24 204 21,74
17 Cariofileno CisH24 204 22,80
18 Humuleno CisH24 204 24,03
19 a-Guaiene CisH24 204 24,19
20 y-Cadineno CisHoa 204 24,72
21 - copaene CisH24 204 24,93
22 y-Elemene CisHo4 204 25,43
23 0-Cadineno CisHos 204 26,18
24 - copaene CisHza 204 28,16
25 Cis a -Santalol CisH240 220 28,34
26 a-Bulnesene CisHo4 204 31,26

Nota: A Ordem dos compostos segue a ordem da numeracgéo do cromatograma (Figura 8).
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Os compostos listados na Tabela 3 foram identificados a partir da comparacao
do espectro de massa de cada composto gerado pelo equipamento CG-EM com a
biblioteca de espectro de massa do proprio aparelho juntamente com a comparacao
com os espectros de massa do livro de Adams (2007). Como pode ser observado na
Tabela 3 o OE da erva cidreira possui uma mistura complexa de varios compostos.

Na Figura 10 pode ser observado uma imagem do software mostrando a comparacao
dos espectros de massa.

Figura 10: Imagem do software mostrando a comparacao dos espectros de massa

para o composto citral
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Fonte: O autor.

A partir da analise do OE pode ser observado que ele € uma mistura de
compostos com diferentes grupos funcionais, entre eles, alcool, cetona e aldeido.
Cabe ressaltar que os dois compostos com maior pico no cromatograma foram o citral

e o neral que pertencem ao grupo funcional aldeido. Referente a classe dos
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componentes do OE, a maioria dos compostos identificados pertencem a classe dos
terpenos, sendo alguns monoterpenos e outros sesquiterpenos, como por exemplo,
0S monoterpenos y-terpineno e B-mirceno e 0s sesquiterpenos cariofileno e B-
copaene. Na Figura 11 pode ser visualizado a estrutura quimica dos compostos
identificados no OE.
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Figura 11: Estrutura quimica dos compostos identificados no OE
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Nota: A numeracdo dos compostos na figura segue a mesma ordem da Tabela 3. Fonte: O autor.

Nos trabalhos de Gongalves e colaboradores (2016) e Formolo e colaboradores
(2009) o OE de L. alba identificado como quimiotipo citral apresentou em sua

composicdo os compostos majoritarios geranial e neral (os dois isémeros do citral),
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tendo também uma grande quantidade de cariofileno. Nesse trabalho os compostos
majoritarios do OE da L. alba foram o citral e o neral (um dos isémeros do citral), além
de ter uma quantidade expressiva de cariofileno. Comparando 0s compostos
majoritarios do OE da L. alba quimiotipo citral (apresentados nos trabalhos de
Goncalves e Formolo) com o OE utilizado nesse trabalho, pode-se dizer que OE usado

nesse trabalho foi o quimiotipo citral.
8.2. TESTE BIOLOGICO

ApoOs 24 horas da aplicacdo do OE nos tubos de ensaio contendo os
nematoides foi feita a contagem da quantidade de nematoides mortos. O resultado

pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4: Mortalidade dos J2 com a variacdo de OE de erva cidreira

To T1 T2 T3 Ta
(Testemunha)
(200J2+0,2  (200J2+0,4  (200J2+08  (200J2+1,6

(20032 +0 pL de OE)  pL de OE) uL de OE) uL de OE) UL de OE)
R1 0 28 24 28 40
R2 0 28 28 28 36
R3 0 16 24 28 32
R4 0 24 25 30 36
Rs 4 56 32 24 36
Média 0,8 30,4 26,6 27,6 36

Média% 0,4% 15,2% 13,3% 13,8% 18%

Nota: Ta, T2, Ts, Ta representam os testes 1. 2, 3, 4 respectivamente e o To representa

a solucao testemunha na qual néo foi adicionado 6leo essencial de erva cidreira. R1,
R2, Rs, R4 representam as repeticdes 1, 2, 3, 4 respectivamente. Média% € a
porcentagem da média de nematoides mortos. Fonte: O autor.

Na primeira linha da Tabela 4 sdo representados os testes que foram feitos (T1,
T2, T3z e T4) com as respectivas concentragbes de OE utilizados em cada teste e a

testemunha, a qual nao foi adicionada OE para servir como parametro para verificar a
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efichAcia do OE como agente nematicida. Na primeira coluna da tabela sao
representados os numeros de repeticdes feitos com cada concentracdo de OE (Ru,
R2, R3, Ra e Rs). A Ultima linha da tabela representa a média dos valores de J2 mortos
em cada uma das concentracoes de OE utilizadas.

A partir do valor médio de nematoides mortos em cada uma das concentragfes
de OE utilizados, descritos na Tabela 4, foi plotado o grafico que pode ser observado

na Figura 12.

Figura 12: Grafico da média de J2 mortos x concentracdo de OE de erva cidreira
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Fonte: O autor.

Conforme pode ser observado na Figura 12, todas as concentracdes de OE
utilizados tiveram acdo nematicida. No entanto, a quantidade de nematoides mortos
em relacdo a quantidade de nematoides que continha em cada tubo de ensaio foi
baixa, sendo que a porcentagem de nematoides mortos no melhor resultado obtido foi
menor que 20%.

Nas solucdes testemunhas (R1 a R4) ndo foram observados nematoides mortos,
resultado que ja era esperado, pois ndo foi adicionado OE nessas solucdes. No
entanto na repeticao Rsde To (Solugdo Testemunha) foi observado nematoides mortos
0 que ndo era esperado ja que nao foi adicionado OE nessa solugdo. Ja o resultado
da repeticdo Rs do teste Ti foi diferente das demais repeticdes do T1 0 que fez com
gque a média de nematoides mortos no Ti fosse bem maior do que o resultado
esperado, o que pode evidenciar que houve um erro atribuido a esse valor. O erro no
valor da repeticdo Rs do teste Ti1 provavelmente estd associado a alguma distracéo

na hora da realizagdo da parte experimental do teste, ou pode estar relacionado ao
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fato dos nematoides ja estarem enfraquecidos antes de serem colocados no tubo de
ensaio e terem morridos em decorréncia disso, 0o que também pode ter ocorrido na
repeticdo Rsde To (Solugdo Testemunha).

Ao analisar a Figura 12, é possivel observar que considerando a média de
nematoides mortos nos testes T2, T3 e T4 (desconsiderando o resultado de T1) ha um
aumento da quantidade morta de J2 com o aumento da concentracdo de OE
essencial. Na Figura 13 pode ser observado um grafico na qual o teste T1 é

desconsiderado e o valor obtido para R? é maior.

Figura 13: Grafico da média de J2 mortos x concentracdo de OE de erva cidreira -

desconsiderando o teste T1
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Fonte: O autor.

De acordo com Marino e colaboradores (2012) no teste da atividade nematicida
do 6leo essencial de L. alba nas concentracdes de 4, 8, 12, 16 e 20 uL mL"! sobre M.
incognita raca 1 foi obtido um resultado de 89,03% e 98,91% de mortalidade de J2 in
vitro, apés 24 horas de incubacdo para as concentracdes de 16 e 20 pL mL?
respectivamente. Ainda de acordo com Marino e colaboradores (2012) o resultado da
mortalidade de J2 foi aumentando com o aumento da concentracdo de 6leo essencial
utilizado no teste. Diante dessa informacao vale levar em consideracdo que o uso de
guantidades maiores de OE de erva cidreira que as usadas neste trabalho
possivelmente podera resultar em valores mais significativos na mortalidade de J2 de
M. javanica.

Nos estudos de Gongalves e colaboradores (2016) os trés quimiotipos de L.

alba, citral, carvona e linalol usados em sua pesquisa apresentaram acentuado efeito
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nematicida no controle de M. incognita. De acordo com Formolo, Delamare e Pauletti
(2009) a atividade biolégica do 6leo essencial depende dos compostos presente nele.
Dessa forma podemos inferir que, OEs de quimiotipo diferentes de uma mesma
espécie de planta pode apresentar resultados diferentes em testes biolégicos.

O oleo de L. alba do quimiotipo citral apresenta amplo espectro de acéo
inibidora, apresentando atividade biologica contra leveduras, bactérias Gram positivas
e Gram negativas (FORMOLO, DELAMARE e PAULETTI, 2009). Os compostos neral
e geranial (os dois isbmeros do citral), que sdo os compostos majoritarios do
quimiotipo citral mostraram-se muito ativos para nematoides Bursaphelenchus (PARK,
2007).

Segundo Oka (2000), a atividade nematicida de 6leos essenciais se deve a
presenca de monoterpenos oxigenados, como constituintes quimicos majoritarios.
Nesse contexto, a agdo nematicida do OE da L. alba do quimiotipo citral pode ser
atribuida aos compostos citral e o neral que pertence aos monoterpenos oxigenados

e estdo presentes em maiores quantidades no Oleo.
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9. CONCLUSOES

A partir da analise quimica do OE no equipamento CG-EM foi possivel
identificar a maioria dos compostos quimicos presentes no 6leo de erva cidreira e
percebido que sua composicdo é muito complexa, contendo varios compostos
diferentes, na qual o citral e o neral foram os compostos majoritarios. Foi observado
gue a maioria dos compostos da erva cidreira utilizada nesse trabalho pertencem a
classe dos terpenos, classe muito comum entres o0s 6leos essenciais. O OE da L. alba
utilizado nesse trabalho foi do quimiotipo citral.

O OE de erva cidreira (L. alba) ndo apresentou um resultado significativo na
mortalidade de J2 de M. javanica, j& que o melhor resultado obtido foi menor que 20%
(em relacdo a média de nematoides mortos). Assim, pode-se concluir que o OE de
erva cidreira, utilizados nas quantidades que foram usadas nesse trabalho, néo foi
eficiente no controle de nematoides.

Dessa forma pode-se concluir que os objetivos deste trabalho foram
alcancados. Foi possivel identificar os compostos presentes no OE da erva cidreira e
também foi possivel verificar que o OE de erva cidreira (L. alba), utilizado nas
pequenas quantidades utilizadas nesse trabalho, apresentou atividade nematicida
muito baixa. No entanto, OE apresentou atividade nematicida e sua utilizacdo em
quantidades maiores pode ser eficiente no controle de J2 de M. javanica, pois ha
outros estudos que evidencia a eficiéncia do OE de L. alba no controle de outras

pragas, como por exemplo, outros nematoides e bactérias.
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