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APRESENTACAO

The e-book: “Collection: Applied chemical engineering” consists of ten book
chapters that were organized and divided into four thematic units, namely: /) natural
products: extraction and purification of active principles; ii) development of new materials:
study, comparison, different properties and applications; iii) use of analytical instruments
for food quality control and; iv) development and application of bioadsorbents and
advanced treatment technologies to remove contaminants from aquatic matrices.

The first theme presents two studies that evaluated the extraction of essential oil
from the Baru species plant (Dipteryxalata Vog.) with nematicidal activity in combating
Meloidogyne javanica. The second work evaluated triterpene purification processes from
plant bioactives of Amazonian species. The second theme consists of three book chapters
aimed at the study and comparison of natural, glass and mixed fibers for future applications;
preparation of graphene oxides for production as composites in the form Cu/TiO,/rGO and
estimates of thermodynamic properties of esters used in the production of biodiesel using a
Gaussian software associated with the Constantinou and Gani group method.

The third thematic unit consists of two works, one using the UV-Vis spectrophotometry
technique to quantify the metallic ions of cadmium, copper, chromium, mercury, nickel
and lead in cheeses produced by hand on rural properties; the second work evaluated
the Kombucha probiotic and its importance in fermented foods. Finally, the fourth and last
theme consists of three works with different approaches. The first deals with the possible
environmental impacts that can be caused to water and soil as a result of exposure to
Fracking gas present in Mexico. The second presents the study of the adsorption capacity
from the biomass generated by the Andiroba species (Carapaguianensis Aubl.) in the
removal of copper ions present in wastewater from industrial activities. The third chapter
presents the study of the influence of the complexity of different aqueous matrices on the
degradation of a mixture of drugs using the solar photolysis processes, TiO,/Solar and
its combination with the addition of H,O,. This process constitutes one of the advanced
treatment technologies to be made feasible on a large scale as a complementary step to
conventional water and sewage treatment processes.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating and
encouraging both Brazilian researchers and those from other countries to publish their work
with quality assurance and excellence in the form of books, book chapters and articles that
are available in the Editora’s website and other digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Devido os grandes prejuizos causados
pelos nematoides de galhas, Meloidogyne spp.,
faz-se necesséario estudar novas estratégias
que oferecam um controle mais eficaz e
seguro. Pesquisas acerca do uso de Oleos
essenciais vegetais tém ganhado espago no
quesito nematicida natural e no bioma cerrado
encontramos umagrande diversidade de espécies
com este potencial. Objetivou-se no presente
trabalho avaliar o efeito do 6leo essencial de baru
(Dipteryx alata Vog.) na eclosdo de juvenis de
segundo estadio (J2) de Meloidogyne javanica. O
experimento foi realizado em tubos de ensaio no
Laboratério de Nematologia Agricola utilizando
0 delineamento experimental inteiramente
casualizado. A populagéo de M. javanica utilizada
nos experimentos foi multiplicada em mudas de
jiloeiro em casa de vegetacédo durante 60 dias.
ApOs este periodo, os ovos foram extraidos e a
concentragéo do in6culo foi calibrada com auxilio
de camara de Peter sob microscopio foténico
para 100 ovos mL™. Para a execugédo do ensaio
foram usados tubos de vidro de 20 x 200 mm
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contendo 100 ovos de M. javanica e o 6leo essencial de baru comercial, nas concentragdes
de 0, 8, 16 e 32 mg “'. O experimento foi acondicionado em camara incubadora do tipo
B.O.D. (Demanda Bioguimica de Oxigénio) a 26 °C por um periodo de 48 horas no escuro.
A Andlise dos dados foi realizada utilizando o software SISVAR. O éleo essencial de baru
apresentou efeito positivo, reduzindo a ecloséo de juvenis de M. javanica. A concentracéo
de maior destaque foi a de 16 mg L' reduzindo em 75% a eclosado dos J2, podendo concluir
que 0 mesmo apresenta atividade nematicida e potencial de uso no controle de M. javanica.
PALAVRAS-CHAVE: Nematoide de galhas; Cerrado; Eclosdo; Controle alternativo.

NEMATICIDE ACTIVITY OF BARU ESSENTIAL OIL (Dipteryx alata Vog.) ON
Meloidogyne javanica

ABSTRACT: Due to the great damage caused by the root-knot nematodes, Meloidogyne
spp., it is necessary to study new methodologies that offer an effective and safe control of
these phytonematodes. Research on the use of vegetable essential oils has been gaining
ground in the natural nematicide and in the cerrado biome we find a great diversity of species
with this potential. The objective of this work was to evaluate the effect of baru (Dipteryx
alata Vog.) essential oil on the hatching of second-stage juveniles (J2) of Meloidogyne
javanica. The experiment was carried out at the Agricultural Nematology Laboratory using
a completely randomized experimental design in test tubes. The population of M. javanica
used in the experiments was obtained from okra roots and multiplied in jilo tree seedlings,
in a greenhouse for 60 days. After this period, the eggs were extracted and the inoculum
concentration was calibrated with the aid of a Peter chamber under a photonic microscope
for 100 eggs mL-1. To carry out the test, 20 x 200 mm glass tubes containing 100 eggs of M.
javanica and commercial baru essential oil were used, at concentrations of 0, 8, 16 and 32
mg L. The experiment was placed in a B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) at 26 °C for
a period of 48 hours in the dark. Data analysis was performed using the Tukey mean test at
5% significance in the SISVAR software. All concentrations of baru essential oil had a positive
effect, reducing the hatching of M. javanica juveniles. The most prominent concentration was
16 mg L™, reducing J2 hatching by 75%, thus concluding that it has nematicidal activity and
potential use in the control of M. javanica.

KEYWORDS: Root-knot nematodes; Thick; Outbreak; Alternate control.

1| INTRODUCAO

Os nematoides sdo organismos reino animal do filo nematoda. Os mesmos possuem
forma alongada, cilindrica, e simetria bilateral e coloragéo quase transparente (DINARDO
& MIRANDA, 2005). Espécies de nematoides que parasitam plantas, sdo denominados
de fitonematoides. A caracteristica morfologica de identificagdo dos fitonematoides mais
importante é um 6rgao localizado na cavidade bucal, denominado de estilete, o qual é
responsavel por injetar substancias no citoplasma das células e se alimentar dos nutrientes
disponiveis (FERRAZ, 2016).

O género Meloidogyne, popularmente conhecido como nematoide de galhas,

Collection Applied chemical engineering Capitulo 1



caracteriza-se por grande importancia agronémica, devido aos danos causados na maioria
das culturas agrondmicas. Seus prejuizos sdo mais evidenciados em condi¢cbes de alta
densidade populacional, necessitando a utilizacdo de estratégias eficazes de controle
(GUARDIANO et. al., 2011). Mais de 100 espécies de Meloidogyne ja foram relatadas,
entretanto, cerca de 90% dos prejuizos as culturas estdo relacionadas as espécies M.
javanica e M. incognita (PRADO, 2018). Vale ressaltar que em funcdo de sua alta taxa
reprodutiva, ampla distribuicdo geografica e vasta gama de plantas hospedeiras, os
nematoides de galhas se sobressaem entre as pragas agricolas de mais dificil controle
(PINHEIRO, 2018).

Segundo Gricolli & Asmus (2014), os nematicidas quimicos existentes de menor
toxicidade, ainda n&o apresentam alta eficiéncia para reduzir de forma significativa a
populacédo de nematoides, e as praticas mais efetivas no controle sdo os métodos culturais,
mecanicos, fisicos e o biologico. Portanto, ha necessidade de buscar novas estratégias
de manejo menos danosas ao ambiente e que oferecam um bom nivel de controle dos
nematoides do género Meloidogyne.

Até meados no século XIX, os produtos naturais foram bastante utilizados para o
controle de pragas e doencas. Entretanto, com o passar dos anos e, consequentemente,
com a tecnificacéo da agricultura foram desenvolvidos produtos quimicos sintéticos com
maior toxidez, onde muitos ainda sdo empregados. Atualmente, o que vém chamando
atencao dos pesquisadores sdo os produtos naturais, por sua eficiéncia e, principalmente,
por serem menos téxicos ao ambiente e ao ser humano (EMBRAPA, 2020). Neste contexto,
aumentou o interesse nos estudos dos 6leos essenciais que possuem substancias
antimicrobianas com a capacidade de inibir patdbgenos de plantas (MORAIS, 2009).

Pesquisas acerca do uso de 6leos essenciais vegetais tém ganhado um espaco no
quesito nematicida natural, ja que em sua constituicdo bioquimica apresentam substancias
capazes de oferecer maior eficiéncia no controle de nematoides, reduzido a taxa de eclosao
e causando uma maior mortalidade dos juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne
spp. (BORGES, 2017).

Os o6leos essenciais sdo considerados metabdlitos secundarios, que podem ser
originados de diferentes partes das plantas e obtidos principalmente por hidrodestilacao
(SIMOES & SPITER, 2010). O 6leo essencial pode ser extraido de varias espécies de
plantas do cerrado, a exemplo o pequizeiro (Caryocar brasiliense), no qual ja foi comprovado
que o seu 6leo possui atividade nematicida, no controle de J2 de M. javanica (MARQUES,
2020).

O baruzeiro, Dipteryx alata Vog., € uma espécie nativa do cerrado, cuja caracteristica
principal é o fruto denominado de baru, com polpa de sabor doce, e tem o papel de envolver
uma améndoa comestivel (DA CRUZ et al., 2011). Esta espécie merece atengdo especial
em funcdo da ampla distribuicéo e alta produtividade, em média de 2.000 a 6.000 frutos por
planta (SOARES JUNIOR et al., 2007), apresentando uma altura média de 15 a 25 metros,
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copa alongada de 6 a 11 metros de diametro, casca do tronco cinza-claro. A améndoa
é comercializada nos grandes centros, sendo bastante apreciada pela populacéo local
(VERA et al., 2009).

As arvores de baru contém taninos, em grandes quantidades, em relagdo aos frutos
apresentam as seguintes funcodes: alimentar (doces, licores, farinhas, 6leos e outros),
forrageiro (recobrimento de pastagens), madeireiro (uso na construg¢do civil), medicinal
(propriedades antirreumaticas, antihelmintica, antimicrobiana e reguladoras hormonais),
farmacéutico (6leos e cosmética) e paisagistico (recuperagdo de areas degradadas)
(SANO; RIBEIRO; BRITO, 2004). Em estudos realizados com a polpa do fruto do baru,
demonstraram a presenga de taninos, flavonoides, alcaloides e saponinas em grandes
quantidades (SANCHEZ, 2014).

Devido os grandes prejuizos causados pelos nematoides de galhas, faz-se
necessario estudar novas estratégias que oferegcam um bom nivel de controle, onde os
testes iniciam com ensaios in vitro de eclosdo mortalidade dos nematoides. Neste contexto,
pesquisas acerca do uso de 6leos essenciais vegetais apresentam um potencial para o
desenvolvimento de nematicida natural, uma vez que em sua constituicdo bioquimica
apresentam substancias capazes de reduzir a taxa de ecloséo, além de causar uma maior
mortalidade das fases juvenis (BORGES, 2017). No presente trabalho objetivou-se avaliar
o efeito do 6leo essencial de baru na eclosao de juvenis de segundo estadio de M. javanica.

2 | MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condi¢des in vitro no Laboratério de Nematologia Agricola.
A populacdo de nematoide utilizada que faz parte da colecdo nematoldgica ja havia sido
caracterizada como M. javanica pela técnica de eletroforese de isoenzimas, fenétipo de
esterase (Mj), conforme proposto em Freitas et al. (2016).

A populagédo de M. javanica foi multiplicada em mudas de jiloeiro, em casa de
vegetacdo durante 60 dias e os ovos foram extraidos segundo o método de Boneti &
Ferraz (1981). A concentragéo do in6culo foi calibrada com auxilio de cAmara de Peter sob
microscépio fotdnico no aumento de 100X para 100 ovos mL".
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Figura 1: A. Fonte de inéculo planta de jilo (Solanum aethiopicum L.) infectadas com Meloidogyne
javanica; B. Oleo essencial de baru (Baru oil — De Sirius); C. Suspensao de ovos de M. javanica obtida;
D. Contagem de ovos remanescentes na camara de Peter em microscopio fotdnico no aumento de
100X. Fonte: Martins, G. A. (2020).

O experimento foi instalado utilizando o delineamento experimental inteiramente
casualizado (4x5), quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes. Utilizou-se tubos de ensaio de
vidro com dimensdes de 20 x 200 mm e o 6leo essencial de baru (Baru oil — De Sirius),
o qual foi originado da prensa de sua améndoa, nas concentracdes de 0, 8, 16 e 32 mg
L. Para o tratamento controle utilizou apenas agua destilada. A solugéo total adicionada
no tubo de ensaio foi de 1,41 mL, contendo 100 ovos de M. javanica. De acordo com a
calibragédo foram depositados 0,41 mL das suspensdes aquosas, contendo 100 ovos de
M. javanica nos tubos de ensaio, logo ap6s as concentrag¢des citadas anteriormente e em
seguida 1 mL de agua destilada.

Logo apéds, o experimento foi acondicionado em camara incubadora do tipo BOD
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 26°C por um periodo de 48 horas no escuro. As
contagens dos J2 eclodidos e ovos remanescentes foi realizada em microscopio fotonico
no aumento de 100X. Para o calculo da taxa de inibicdo de eclosao (%), foi utilizado como
indice de comparacgéo o tratamento controle (TURATTO, 2015). Para analise dos dados foi
utilizado o teste de média de Tukey a 5 % de significancia no software SISVAR (Sistema de
Analise de Variancia) e andlise de regresséo (FERREIRA, 2011).
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3| RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das avaliagdes dos efeitos do 6leo essencial de baru obtidos na ecloséao
de M. javanica sao discriminados na tabela 1. Ap6s analise dos dados foi possivel observar
que o 6leo essencial de baru apresentou efeito positivo no controle do nematoide, reduzindo
em 56,25%, 75% e 40,63% a eclosdo de M. javanica nas concentracdes de 8, 16 e 32 mg
L, respectivamente, em relagédo ao controle.

Tabela 1. Valores médios e porcentagem da inibicdo da taxa de ecloséo de Meloidogyne javanica de
acordo com as concentracdes do 6leo essencial de baru. Fonte: Martins, G. A. (2020).

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Quando comparados em relagédo ao tratamento controle, que continha apenas agua
destilada, a concentracdo de 16 mg L' do 6leo essencial do baru foi a que apresentou
o melhor resultado, reduzindo em 75% a eclosédo dos juvenis de segundo estadio (J2)
de M. javanica. Enquanto que a concentragcdo de 32 mg L' reduziu em 40,63% a taxa
de eclosédo dos J2 de M. javanica. Este fato pode ter acontecido em virtude de fatores
biologicos e intrinsecos da interacdo do 6leo com o nematoide ocasionados durante o
periodo experimental. Observando a Figura 2, pode-se inferir que para o experimento in
vitro a concentracao ideal é aproximadamente 16 mg L do 6leo essencial do baru.

Pela andlise de regresséo linear (Figuras 2 e 3, respectivamente), foi possivel
observar uma relagao positiva das variaveis analisadas, tanto para porcentagem de juvenis

eclodidos, quanto para a mortalidade de juvenis em fungéo do coeficiente de relacédo (R?)
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Figura 2. Valores médios da Taxa de Mortalidade de juvenis de M. javanica apbs exposi¢ao ao 6leo
essencial de Baru.

Figura 3. Valores médios da taxa de ecloséo de juvenis de segundo estadio Meloidogyne javanica em
funcdo das concentracgdes de 6leo essencial de baru. Fonte: Martins, G. A. (2020).

Estudos realizados com 6leo essencial de erva cidreira (Lippia alba) em J2 de M.
javanica, também apresentou atividade nematicida, onde na concentragdo de 8 mg L,
causou a reducéo de 70% da mortalidade e na concentragédo de 32 mg L' causou 100% da
mortalidade, em 48 horas de avaliagdo (SOUZA, 2017). O que corrobora com os resultados
obtidos no presente estudo.

Em trabalho realizado com alecrim-pimenta (Lippia origanoides), foi observado
que a mortalidade aumentava a medida que se crescia as concentragdes, e que a melhor
concentragdo foi a de 32 mg L, responséavel por reduzir 97% dos J2 de M. javanica em
48 horas de experimento (MOREIRA, 2017). Esse resultado se difere da nossa pesquisa,
devido ao fato de as melhores concentragdes estarem entre 8 e 16 mg L.
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Em estudo realizado com os frutos verdes da espécie do cerrado aroeirinha (Schinus
terebinthifolius), demonstram que a concentragdo de 100 mg L' do éleo essencial foi capaz
de reduzir 86% da ecloséo de J2 de M. javanica, em compara¢do com o tratamento controle
(BORGES, 2017). Esta pesquisa corrobora com o presente trabalho, devido ao fato de o
autor também ter utilizado 6leo essencial de uma planta do cerrado.

A provavel atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais de espécies do cerrado
deve-se ao fato das mesmas possuirem substéancias, como por exemplo, acidos graxos,
terpenos, compostos fendlicos e alcalbdides, as quais sdo consideradas substancias
nematicidas e antimicrobianas (NEVES et al. 2008; COIMBRA et al. 2006; GUARDIANO
et al. 2011). Pesquisa desenvolvida por Marino et al. (2012), comprovam que o efeito
nematicida dos 6leos essenciais se deve ao fato desta substancia agir na membrana
plasmatica e, consequentemente, ocasionar a ruptura da estrutura de polissacarideos e
lipideos, podendo também modificar a permeabilidade da membrana, resultando na alta
mortalidade dos nematoides.

Em trabalho realizado com o extrato metanolico preparado com folhas de barbatimao
(Stryphnodendron adstringens) demonstram que o mesmo foi responsavel por reduzir 80%
de mortalidade de J2 de M. Javanica na concentragdo de 100 mg L' (LOPES, 2017). O
barbatiméo é uma espécie da familia Fabaceae e suas folhas e cascas sdo compostos por
taninos, saponinas, alcaléides, terpenos e flavonoides (OLIVEIRA et al., 2002; SOARES et
al., 2002; PINHO et al., 2012). Este experimento corrobora com os dados encontrados no
presente estudo, ja que o baru pertence a mesma familia do barbatimé&o e apresentar uma
das substancias anteriores tidas como nematicidas, que séo os taninos (SOUZA, 2019).

Os taninos também s&o constituintes presentes no 6leo essencial de pequi e sdo
responsaveis por possuir atividade cicatrizante em feridas. Estes, também s&o capazes
de precipitar proteinas e sequestrar ions metalicos, os quais sdo essenciais para o
desenvolvimento dos microrganismos, o que propicia o chamado efeito antimicrobiano
e antifungico (BATISTA, 2010). Em pesquisa realizada com 06leo essencial de pequi foi
verificado que a concentragdo de 16 mg L' causou 82% da mortalidade de J2 de M. javanica
(Marques, 2020). Esses resultados corroboram com o resultado do nosso experimento,
no qual a concentragdo de 16 mg L' de 6leo essencial de baru também foi a melhor
concentracdo do produto, onde reduziu em 75% da ecloséo de J2 de M. javanica.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, pode-se inferir que o 6leo
essencial de baru, demonstra alto potencial de ser utilizado no manejo de M. javanica,
constituindo-se numa 6tima alternativa para os produtores que estdo em busca de métodos

de controle mais sustentaveis para minimizar os prejuizos causados por fitonematoides.

4| CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir as concentragdes do 6leo essencial de
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baru apresentaram efeito positivo sob a ecloséo de J2 de M. javanica, com destaque para
as concentragdes de 16 mg L' reduzindo em 75% a ecloséo.

Faz-se necessario realizar novos estudos in vivo, para verificar a eficiéncia deste
6leo quando utilizado a campo, no controle de M. javanica, podendo também identificar
mais substéncias presentes no 6leo com atividade nematicida e propiciar ao produtor uma
nova e eficaz alternativa de controle.
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