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APRESENTACAO

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas no mundo, que ao longo das ultimas
décadas através do emprego de tecnologia inovadora em todas as areas de abrangéncia
tém crescido exponencialmente em produtividade quanto as areas cultivadas, cada vez
mais proximas de habitacdes, levando o desenvolvimento rural a estar inerentemente
atrelado a mudancas sociais e constantemente moldando o comportamento da sociedade
em face ao desenvolvimento rural.

A obra “Desenvolvimento Rural e Processos Sociais nas Ciéncias Agrérias” compila
diversos estudos com enfoque nas questdes sociais que se destacam dentro do setor rural
e que influenciam o desenvolvimento agricola, de modo a esclarecer tais processos dando
a devida importancia ao desenvolvimento social no campo, além de colaborar quanto a
informacgdes voltadas ao leitor, destacando a proeminéncia das pesquisas e das atividades
de extensédo voltadas a este sentido.

Os conhecimentos e informag@es técnicas gerados através dos estudos inclusos
neste livro sdo inegavelmente necessarios para o compartilhamento de aprendizagens no
dia a dia do meio rural, tendo cunho especifico nos processos sociais que decorrem do
crescimento agricola nacional buscando apreciar aspectos sociais. Além de contribuir para
solugéo de problemas associados a qualidade de vida de pessoas ligadas ao campo.

Os processos sociais que ocorrem no meio rural sdo de suma importancia, pois
levam a um crescimento rural adequado. Neste cenario, a obra permite que com a reuniao
de escritos nessa linha de pesquisa as informacdes apresentadas sejam impactantes no
momento da tomada de decisbes, proporcionado assim facilidade quanto a administracao
de recursos sociais no campo.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Gabriela Sousa Melo
Brenda Ellen Lima Rodrigues
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RESUMO: A Copaibeira ou pau d6leo é
uma espécie arborea nativa do Cerrado com
propriedades medicinais e antimicrobianas. Os
fitonematoides do género Meloidogyne destacam-
se pela grande importancia a agricultura mundial.
Para o manejo de fitonematoides, apesar da
praticidade e rapidez nos resultados, o controle
com nematicidas quimicos sintéticos apresentam
problemas de toxicidade, de modo que os
nematologistas cada vez mais buscam medidas
de controle alternativas. Portanto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar in vitro a
acao nematicida do 6leo essencial de copaiba
na eclosdo de juvenis de segundo estadio
(J2) de Meloidogyne javanica. O experimento
foi realizado em condigbes de Ilaboratoério,
onde os J2 de M. javanica foram submetidos
ao 6leo essencial de Copaiba 100% natural
nas concentragbes de 0, 8, 16 e 32 mg L' e
acondicionado em cémara incubadora do tipo
B.O.D (Demanda Biogquimica de Oxigénio) a 26°C
no escuro por um periodo de 48 horas. A analise
dos dados foi realizada utilizando o software
SISVAR. Houve efeito significativo em todas as
concentragdes do 6leo essencial copaiba sobre a
eclosdo de M. javanica. As concentragdes de 8 e
16 mg L' do 6leo essencial de copaiba foram as
que apresentaram maior percentual na reducéo
da eclosdo dos nematoides, com percentagem
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de inibicao de 73,44 e 71,88 %, respectivamente. Os resultados obtidos no presente trabalho
permitem concluir que 6leo essencial de copaiba apresenta potencial de ser utilizado no
controle de M. javanica. No entanto, ainda se fazem necessarios novos estudos in vivo para
a comprovacgédo dos resultados tanto em condi¢des controladas, como em campo para o
controle deste fitonematoide.

PALAVRAS-CHAVE: Fitonematoide; Controle Alternativo; Cerrado, nematicida natural

ACTIVITY OF COPAIBA ESSENTIAL OIL (Copaifera lagsdorfii) IN Meloidogyne
Javanica

ABSTRACT: Copaibeira or pau d’leo is a tree species native to the Cerrado with medicinal
and antimicrobial properties. Phytonematodes of the genus Meloidogyne stand out for their
great importance in world agriculture. For the management of phytonematodes, despite the
practicality and speed of results, the control with synthetic chemical nematicides presents
toxicity problems, so that nematologists increasingly seek alternative control measures.
Therefore, this study aimed to evaluate in vitro the nematicidal action of the essential oil
of copaiba on the hatching of second-stage juveniles (J2) of Meloidogyne javanica. The
experiment was carried out under laboratory conditions, where the J2 of M. javanica were
subjected to 100% natural Copaiba essential oil at concentrations of 0, 8, 16 and 32 mg L-1
and stored in a BOD (Demand) incubator chamber. Oxygen Biochemistry) at 26°C in the dark
for a period of 48 hours. Data analysis was performed using the SISVAR software. There
was a significant effect at all concentrations of the essential oil copaiba on the hatching of
M. javanica. The concentrations of 8 and 16 mg L-1 of the essential oil of copaiba were the
ones that presented the highest percentage in the reduction of the nematodes hatching, with
inhibition percentages of 73.44 and 71.88%, respectively. The results obtained in this work
allow us to conclude that essential oil from copaiba has potential to be used in the control of
M. javanica. However, further in vivo studies are still needed to confirm the results both under
controlled conditions and in the field for the control of this phytonematode.

KEYWORDS: Phytonematode; Alternative Control; Cerrado, natural nematicide.

1] INTRODUGAO

O Cerrado brasileiro é considerado o segundo maior bioma do Brasil, apresentando
cerca de 205 milhdes de hectares de extensdo, ocupando cerca de 20% do territério
nacional. Este caracteriza-se por ser a formagéo vegetal com a mais rica biodiversidade do
mundo (MMA, 2017; MYERS et al., 2000).

A copaibeira ou pau d’6leo (Copaifera langsdorffi) € uma espécie arborea nativa
do Cerrado brasileiro pertencente a familia das fabaceas, que pode atingir cerca de
25 a 40 metros de altura, e viver por 400 anos. Caracteriza-se por apresentar casca
aromatica, folhagem densa e frutos do tipo vagem (MARTINELLI; MORAES, 2014). Além
disso, apresenta uma ampla utilizagdo na medicina desde a chegada dos colonizadores
portugueses no Brasil, no final do século XV. O seu 6leo possui propriedades cicatrizantes e
antissépticas, sendo utilizado principalmente pelos indios para a curar feridas de guerreiros
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apds as batalhas e para passar no corddo umbilical de recém nascidos (FRANCISCO,
2005; MACIEL et al., 2002).

Os dleos essenciais vegetais podem ser definidos como os subprodutos do
metabolismo secundério das plantas, e tem como principal fungéo, a protecédo contra o
ataque de patdbgenos e predadores. Geralmente, a sua constituicdo quimica apresenta
substancias lipofilicas, volateis e de baixo peso molecular. Para a extracdo desses
Oleos essenciais, podem ser usados qualquer parte do vegetal, um dos métodos mais e
empregado para esta finalidade € a hidrodestilagdo (MORAIS, 2009).

Os nematoides constituem um vasto grupo de animais invertebrados que podem
viver nos mais diferentes habitats. Uma fragé@o deles, cerca de 10% séo representados pelos
fitonematoides, organismos capazes de causar sérios danos as plantas. Os pertencentes ao
género Meloidogyne destacam-se pela grande importancia a agricultura mundial. Estes séo
responsaveis pela formacéao de tumores nas raizes, denominadas de galhas, ocasionando
grandes prejuizos a maioria das plantas cultivadas (DINARDO, MIRANDA, 2005).

Sob condicbes adequadas de temperatura e umidade, 25 a 30 °C e 60 a 80%
da capacidade de campo, os fitonematoides do género Meloidogyne se reproduzem
rapidamente, uma média de 500 ovos a cada 30 dias, o que dificulta o seu controle. O
manejo deste fitopatbgeno vem sendo realizada principalmente por meio de praticas
culturais, quimicas, fisicas e biol6gicas (CAMPOS et al., 2001).

O parasitismo de Meloidogyne causa sérios disturbios fisiol6gicos nas plantas, que
sdo consequéncia da drastica reducdo do transporte de agua e nutrientes para a parte
aérea das plantas. Uma vez no interior da raiz, este fitonematoide induz a formacgéo
de ‘tumores’ denominadas de galhas, que séo induzidas pela injecdo, por meio de seu
estilete, de hormoénios, enzimas e toxinas produzidas pelas glandulas esofagianas. Em
consequéncia, tem-se a hiperplasia e a hipertrofia, o que acarreta plantas raquiticas e
amareladas, distribuidas no campo de forma irregular, principalmente em reboleiras
(PINHEIRO et al., 2013).

Para o controle de Meloidogyne spp., comumente s@o empregados os nematicidas
sintéticos pela sua praticidade e rapidez nos resultados. No entanto, devido aos diversos
riscos ao homem e meio ambiente, cada vez mais aumenta a procura por medidas
alternativas de controle capazes de reduzir a densidade dos nematoides de galhas. Dessa
forma, pesquisas que visam a utilizacdo de dleos essenciais de plantas vém ganhando
destaque, pois apresentam constituintes com potencial nematicida (GONCALVES et al.,
2016). Mesmo que trabalhos acerca desse tema sejam ainda incipientes, ha espécies
vegetais nativas do cerrado, cujo 6leo essencial produz substéncias com agcdo nematicida,
reduzindo a eclosdo e aumentando a mortalidade de nematoides (DARLAN, 2017). De
acordo com Marques (2020), o 6leo essencial de pequi apresentou resultados positivos no
controle de juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica, o que demonstra a eficiéncia
da utilizagdo de 6leos essenciais para o controle de nematoide de galhas.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a agdo nematicida
do 6leo essencial de Copaiba na ecloséo de juvenis de segundo estadio de M. javanica.

21 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Nematologia e a populacéo de fitonematoides
utilizada foi identificada pelo perfil de enzimas esterase (EST = Mj) pela técnica de
eletroforese vertical em sistema descontinuo, conforme descrito em Freitas et al. (2016). A
mesma foi multiplicada em mudas de jiloeiro (Solanum gilo) em casa de vegetacao durante
60 dias e os ovos extraidos segundo o método de Boneti & Ferraz (1981). A concentragcéo
do in6culo foi calibrada para 100 ovos mL™' com auxilio de cAmara de Peter sob microscépio
fotdnico no aumento de 100 X.

Para a instalacéo do ensaio foram utilizados tubos de ensaio de vidro com dimensdes
de 20 x 200 mm e bleo essencial de Copaiba 100% natural obtido a partir da perfuracéo
do tronco da arvore, nas concentracdes de 0, 8, 16 e 32 mg L. Nos tubos de ensaio foram
adicionados 0,41 mL da suspensao que continha 100 ovos de M. javanica. Posteriormente,
com o auxilio de uma micropipeta, adicionou-se as respectivas concentracbes do 6leo
essencial (Figura 1). Para o tratamento controle foi utilizado 1 mL de agua destilada
juntamente com a suspens@o de ovos. O experimento foi acondicionado em céamara
incubadora do tipo B.O.D (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 26°C no escuro por um
periodo de 48 horas.
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Figura 1. A: Raizes de jiloeiro infectadas com Meloidogyne javanica utilizadas como fonte de inéculo

_planta de jilo (Solanum aethopicum L.); B. Suspens&o de ovos de juvenis de M. javanica obtida. C.

Oleo essencial de Copaiba. D. Tratamento com 6leo na solugéo de nematoides. Fonte: Ferreira, A. P.
G. (2020).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (4x5) 4 concentragcdes de 6leo
essencial de copaiba, com 9 repeticdes por tratamento. As analises dos dados foram feitas
utilizando o programa Sisvar pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de
regressao das varigveis avaliadas (FERREIRA, 2014).

Os juvenis de segundo estadio (J2) eclodidos e 0s ovos remanescentes foram
quantificados com o auxilio de um microscépio foténico a um aumento de 100 X, ap6s 48 h
de incubacéo. A contagem foi realizada com o auxilio de camara de Peters. Para o célculo
da percentagem de inibicdo da ecloséo dos J2 de M. javanica foi utilizado o tratamento
controle, contendo apenas agua destilada como referéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos das concentra¢des do 6leo essencial de copaiba estdo discriminados na
Tabela 1. Houve efeito significativo (F<0,05) em todas as concentragdes do 6leo essencial
copaiba sobre a eclosdo de J2 de M. javanica. As concentragbes de 8 e 16 mg L' do

6leo essencial de copaiba foram as que apresentaram maiores indices de inibicao, com
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percentagem de 73,44 e 71, 88 %, respectivamente (Tabela 1).

Tratamentos Médias % de inibicao da eclosao de J2
Controle: 21.333333 b 36%
8 mg L-1 5.666667 a 73,44%
16 mg L-1 6.000000 a 71,88%
32 mg L-1 9.333333 a 56,75%
CV (%) 29,5 -

Tabela 1. Valores médios de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne javanica eclodidos em fungéo
das concentragdes do 6leo essencial de Copaiba ap6s 48 h de incubacao.

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

Tukey.

A concentragdo com 32 mg L' ocasionou a inibi¢cdo a eclosdo de 56,75% dos J2 de

M. javanica, enquanto no tratamento controle, a percentagem foi de 36%. Observando os

dados apresentados na regresséo da Figura 2, pode-se observar que a concentragéo ideal

do 6leo essencial de copaiba se encontra entre as concentracbes 8 e 16 mg L.

Mediante andlise de regressado linear verificou-se uma relagéo positiva entre

as variaveis avaliadas, tanto para a porcentagem de juvenis eclodidos, como para a

mortalidade em fungéo do valor coeficiente de relagao (R?).
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Figura 2. Valores percentual da taxa de eclosdo (A) e Mortalidade de juvenis de M. javanica apos
exposicao ao 6leo essencial de Copaiba.

Em trabalho realizado por Marques (2020), os dados corroboram com o resultado
do obtido no presente estudo, que ao analisar a atividade nematicida do 6leo essencial de
pequi (Caryocar brasiliense), a concentragcdo de 16 mg L' foi a que apresentou melhores
resultados para o controle de M. javanica.

O principal componente quimico do 6leo essencial de copaiba sédo os sesquiterpenos,
que se caracterizam por ser um terpeno composto por trés unidades de isopropeno. De
acordo com Bakkali et al. (2008) e Echeverrigaray et al. (2010), o efeito nematicida dos 6leos
essenciais, devem-se principalmente a atividade desses terpenos e relacionam-se com a
acao lipofilica destes na membrana dos nematoides, ocasionando, como consequéncia,
rupturas e altera¢des de sua permeabilidade. Ainda de acordo com Echeverrigaray et al.
(2010), quando esses componentes quimicos estao presentes em menores concentragdes
na constituicdo dos 6leos essenciais vegetais, o efeito nematicida tende a ser menor. Vale
ressaltar que a sintese desses compostos pelas plantas ocorre em fungédo do ataque de
agentes bidticos, tais como de fungos, insetos, bactérias e nematoides, considerados entédo
parte dos mecanismos de defesa da planta.

Os principais compostos quimicos vegetais que apresentam atividades nematicidas
sd@o caracterizados como alcaloides, terpenos ou flavonoides. No cerrado goiano, estes
constituintes podem ser comumente encontrados em plantas das familias Meliaceae,
Fabaceae, Rutaceae, Apocynaceae e Simaroubaceae (CHITWOOD, 2002; FERRAZ et
al.,, 2010). Em pesquisas realizadas com absinto (Artemisia absinthium), foi atribuido ao
Sesquiterpeno Absinta, a fungcdo de desestimulante do apetite de nematoides. Além disso,
a acao nematicida dos Sesquiterpenos, também foram identificadas em outras espécies
vegetais da familia Fabaceae (LOPES et al., 2017).

De acordo com Oka et al. (2000), a interagdo dos constituintes quimicos dos
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Oleos essenciais resulta em compostos que interferem diretamente no metabolismo
dos nematoides. Segundo Campos et al. (2006) e Salgado et al. (2003) a atuagcéo dos
6leos essenciais ocorre de forma sinergética sobre nematoides, as quais podem afetar o
sistema nervoso do patdgeno ou catalisarem rea¢des adversas em qualquer estédio de
desenvolvimento do nematoide.

Segundo Borges (2017) a importancia do uso de substancias nematicidas de origem
vegetal, uma vez que estas podem ser facilmente utilizadas no controle de reboleiras
infestadas com nematoides. Além disso, tem a possibilidade de gerar produtos menos
nocivos ao meio ambiente e a satde humana. De acordo com o mesmo autor, ao usar
6leo essencial de frutos verdes de Aroeirinha (Schinus terebinthifolius), a ecloséo de M.
javanica foi inibida em 82%, o que revela que tal resultado é funcéo da maior concentragéo
de terpenos na constituicdo quimica do éleo. Renco et al. (2014), destacam que 0 uso
de metabolitos secundarios sintetizados pelas plantas sdo uma alternativa viavel para
o controle de nematoides, objetivando principalmente a substituicdo dos nematicidas
quimicos. Além disso, com o uso de 6leos essenciais, tem-se a possibilidade de isolar
compostos nematicidas para que seja possivel a obtencéo de produtos menos nocivos ao
meio ambiente e a saude humana.

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, constatou-se que o 6leo
essencial de copaiba, em razao dos valores observados sobre a inibicdo da eclosdo de J2
de M. javanica, apresenta potencial para o controle alternativo dos nematoides de galhas.
No entanto, ainda sdo necessarios ensaios in vivo em condi¢gdes controladas, como em
campo para avaliar a eficacia desse 6leo no solo, uma vez que nesse sistema pode haver
diversas interagcdes com fatores bidticos e abibticos. Portanto, a partir da introdugédo de
6leos essenciais de plantas do Cerrado na agricultura, teria a possibilidade de substituicao
dos nematicidas quimicos, que em funcdo de seu uso indiscriminado, causa prejuizos a
saude humana, ao meio ambiente e & aos microrganismos benéficos do solo.

41 CONCLUSAO

A maior inibico da eclos@o de M. javanica foi observada nas concentragdes de 8 e
16 mg L', responsaveis por 73,44 e 71, 88 % da inibicdo da eclosédo de J2 de M. javanica.

Novos estudos in vivo seréo realizados com o 6leo essencial de copaiba para o
controle de M. javanica.
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