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RESUMO

Plantas de Rosmarinus officinalis L., obtidas de cinco diferentes campos de
cultivo experimentais, conduzidos por agricultores familiares sob sistema organico
de producdo em diferentes condi¢cdes adafoclimaticas na regido das encostas da
Serra Geral de Santa Catarina, foram testadas quanto as suas caracteristicas de
produtividade e qualidade de seu O6leo essencial. As amostras obtidas foram
caracterizadas quanto seu perfil fitoquimico e testadas quanto seu potencial
antimicrobiano frente cinco cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de
Klebsiella pneumoniae, todas causadoras de mastite bovina e, ainda,avaliado seu
potencial antioxidante. E como resultadon&ofoi verificado diferenga significativaentre
as amostras quanto as caracteristicas fitoquimicas observadas, as quais resultaram
numa acdo de inibicdo também semelhante frente as cepas de bactérias
patogénicas testadas. Os resultados apontampara a necessidade do estudodo
potencialdeste 6leo essencial como um agente de controle e profilaxia frente a
determinadas cepas de Staphyloccocus aureus, causadorasde mastite bovina. As
caracteristicas antioxidantes obtidas das diferentes amostras também n&o diferiram
entre si. O que sugere que diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e diferentes
condi¢cBes de cultivo de Rosmarinus officinalis L. ndo alteraram significativamente a
composi¢do do 6leo essencial obtido, assim como de suas atividades quimicas
testadas. Fato que sugere um potencial promissor de seu cultivo comercial em

sistemas familiares organicos de producéo visando a producao de 6leo essencial.



ABSTRACT

Rosmarinus officinalis L. plants, obtained from five different fields of
experimental cultivation conducted by farmers in organic production system in
different soil and climatic conditions in the region of the slopes of Serra Geral de
Santa Catarina, were tested for their productivity and quality features its essential oil.
The various samples obtained were characterized for its phytochemical profile and
tested as its antimicrobial potential against five strains of Staphylococcus aureus and
two strains of Klebsiella pneumoniae, all causing bovine mastitis and also as its
antioxidant potential. And as a result there was no significant difference between
samples for the phytochemical characteristics observed, resulting in an inhibition of
action also similar across the tested pathogenic bacteria strains. The result indicates
a potential for the study of essential oil agent as a control and prophylaxis against
certain strains of Staphylococcus aureus causing bovine mastitis. The antioxidant
properties obtained from different samples also did not differ. This suggests that
different environmental conditions and different Rosmarinus officinalis L. cultivation
conditions have not significantly altered the composition of the oil obtained as well as
the tested chemical activities. Which suggests a promising potential for commercial

cultivation in organic family production systems to the essential oil production.



1.0 INTRODUCAO GERAL

As plantas, desde os primérdios dos tempos, sdo fundamentais tanto na
alimentacdo quanto na cura de enfermidades. A utilizacdo delas € uma pratica
generalizada baseada na crenca popular e nas varias formacgdes culturais que as
usam como recurso terapéutico. Apesar do emprego empirico, as plantas medicinais
continuam a ser usadas pela populacdo e jamais foram completamente substituidas
pelos farmacos sintéticos. Acredita-se que entre os motivos que explicam a opc¢ao
pelo uso delas estdo: a insatisfacdo com a eficacia, o custo elevado e os efeitos
indesejaveis dos medicamentos alopaticos, aliados a admiracdo pelos “produtos
naturais”. Tal valorizacdo destas ocasionou um crescimento na procura de
informacgdes comprovadas cientificamente sobre seguranca e eficacia terapéutica de
plantas medicinais (CECHINEL-FILHO; BRESOLIN, 2003).

O mercado mundial de produtos de biotecnologia é crescente, movimentando
montantes entre 470 a 780 bilhdes de dolares por ano, tendo como um dos setores
mais representativos o farmacéutico. Recentemente, tem-se observado um
entusiasmo sem precedentes na imprensa brasileira quanto as potencialidades de
exploracéo de recursos naturais, onde séo apresentados valores astronémicos para
o patrimdnio natural, estimado em 2 trilhGes de ddlares, e um mercado para terapias
a base de plantas medicinais que movimenta, hoje, em torno de 500 milhdes de
dolares somente no Brasil. Cifra esta pequena, se comparada aos valores
publicados para a Europa e Estados Unidos, no ano de 2000, foram 8,5 e 6,3 bilhdes
de ddlares, respectivamente. Esses valores indicam um mercado com potencial
expansdo (SIMOES e SCHENKEL, 2002).

O Brasil abriga aproximadamente 22% das espécies vegetais do planeta, o
gue significa uma riqueza de biodiversidade inigualavel e, consequentemente, uma
enorme vantagem competitiva para o pais. Considerando a biodiversidade vegetal, a
Floresta Amazodnica é detentora da maior reserva de plantas medicinais do mundo.
Trata-se de matérias-primas que tém despertado interesses, cada vez maiores, de
grandes setores da economia, principalmente o farmacéutico, pois a utilizacdo de

plantas medicinais para producdo de medicamentos apresenta uma melhor relacao
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custo/beneficio quando comparada aos produtos sintéticos. A acao biolégica das
plantas medicinais é eficaz e apresenta uma baixa toxidade e efeitos colaterais,
além de apresentar um baixo custo de producédo e, consequentemente, um preco de

venda bem menor (BRAZ FILHO, 2010).

Nos ultimos anos, vem ocorrendo no Brasil um aumento acentuado no uso de
plantas medicinais. Este fato est4 associado ao consumo pela populacéo rural em
geral, mas principalmente, ao consumo associado a programas oficiais de saude.
Além da recomendacé&o do uso, tais programas buscam incentivos a exploracéo e/ou
producdo sustentada de plantas medicinais. Trabalhos revelam a adocédo de
programas de incentivo ao cultivo de plantas medicinais como alternativas de
diversificacdo de producéo e de renda complementar nas pequenas propriedades
rurais. Neste contexto, a producdo de plantas medicinais se insere como uma
alternativa econdmica interessante para os produtores familiares (SOUZA et al.,
2012).

Apesar do citado crescimento no uso de plantas medicinais no Brasil e do
consequente aumento da demanda por sua producdo, nota-se também a caréncia
por dados estatisticos relacionados ao comércio destas plantas. E, adicionalmente
verifica-se um elevado desconhecimento por parte dos produtores rurais das
técnicas adequadas para a sua producdo. Fato este que ocasiona a oferta de
matéria-prima de baixa qualidade e sem padronizacdo. O que gera a necessidade
da realizacdo de estudos que objetivem a definicdo desses padrdes de producao,
por meio de avaliag&do da influéncia dos meios de cultivo, assim como das diferentes
condicdes edafo-climéticas e seus efeitos na producdo para os diferentes usos
pretendidos (SOUZA et al., 2012).

No meio rural, os agricultores familiares sdo 0s que geram mais empregos e
fortalecem o desenvolvimento local, pois distribuem melhor a renda e fixam o
homem no campo. Estes séo responsaveis por uma parte significativa da producéo
nacional, respeitam mais o0 meio ambiente e, principalmente, potencializam a
economia nos municipios onde vivem. Neste sentido, a agricultura familiar comeca a
ser vista ndo como um setor secundario, mas como um componente dinamico do
desenvolvimento econémico, onde o seu fortalecimento deve ser tratado como pre-

condicdo para uma sociedade economicamente mais eficiente e socialmente mais
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justa. Baseado na experiéncia dos paises que conseguiram se desenvolver durante
0 século XX, a adogcdo de uma nova politica agraria, com a expansao e o
fortalecimento da agricultura familiar, identifica-se como uma excelente estratégia de

desenvolvimento rural e local para o Brasil (PREZOTTO, 2010).

Algumas estratégias vem sendo consideradas como prioritarias para amparar
e intermediar a adaptacdo da agricultura familiar as novas exigéncias do mercado.
Mercados orientados para valores como ética, tradigdo, producdo natural e ecolégica
tem surgido e apresentam um crescimento significativo. O cultivo de plantas
aromaticas de uso medicinal ou alimenticio e a adocdo de sistemas organicos de
producdo sdo bons exemplos. Atendendo as novas exigéncias em termos de
gualidade e respeitando o0 meio ambiente, tais alternativas revelam grandes
oportunidades da utilizacdo de sistemas de producdo adequados para a producao
familiar (SOUZA et al., 2012).

Como exemplo do que acabamos de expor, destacamos a regido das
Encostas da Serra Geral de Santa Catarina que possui uma predominancia de seu
desenvolvimento rural baseado nas iniciativas de producéo, agroindustrializacao e
organizacdo social tipicas da agricultura familiar e que teve sua colonizacao
tipicamente européia, além de apresentar a sua estrutura fundiaria com
predominancia de unidades de producdo baseados na economia familiar. Os
municipios que compdem o territorio, situado nas cabeceiras dos rios Braco do Norte
e Capivari, sdo: Santa Rosa de Lima, Rancho Queimado, Anitapolis, Rio Fortuna,
Grao Para e Gravatal. (WEBERet al., 2013).

Uma regido caracteristica do bioma da mata atlantica, com relevo bastante
ondulado e declivoso com altitudes variando de 250 a 900 metros, clima subtropical,
gue possui as estacdes bem definidas e um regime de chuvas distribuido por todo o
ano, com uma média pluviométrica superior a 2000 mm anuais. Sua estrutura
agraria aliada a riqueza de recursos naturais e de por¢cdes remanescentes da

Floresta Atlantica contribuem para o fortalecimento do potencial ecoldgico da regiéo.

E, em contraposicdo ao cultivo do tabaco, notadamente baseado no uso
intensivo de insumos quimicos e pesticidas, o qual consistiu na principal atividade

econdmica desta regido nas décadas passadas, surge em 1996 no municipio de
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Santa Rosa de Lima, por iniciativa de 12 familias uma associac¢ao de produtores que
priorizou a agricultura organica na busca de restabelecer o equilibrio ecolégico
natural através de processos e sistemas que valorizam a biodiversidade e a

utilizac&@o de consorcios e rotacdo de culturas (WEBERet al., 2013).

Inicialmente as atividades foram concentradas na producéo, beneficiamento e
comercializagao de alimentos organicos ‘in natura’, notadamente culturas olericolas.
E, em seguida, se deu um incremento a agroindustrializacdo da producgéo, por meio
da implantacédo do Pronaf Agroindustria, o qual objetivou implantar projetos piloto de
agroindustrias rurais de pequeno porte, com vistas a agregacdo de valor da
producdo agropecudria familiar. A associacéo destas agroindustrias com o passar do
tempo se consolidou dando lugar a constituicho de uma cooperativa: a
Cooperagreco (PREZOTTO, 2010).

Neste contexto foi idealizado o projeto: "P&D de uma cadeia produtiva
sustentavel de éleos essenciais organicos”, o qual foi vencedor do Prémio FINEP de
Inovagdo 2011. Este projeto teve como principal objetivo a pesquisa e
desenvolvimento tecnolégicos visando a implantacdo e consolidacdo de uma cadeia
produtiva sustentavel de 6leos essenciais organicos na regido das Encostas da
Serra Geral de Santa Catarina, de forma a incorporar mais produtores no processo
de producdo de plantas aromaticas orgéanicas visando o incremento econdémico e

social dos envolvidos.

Como atividade prevista no citado projeto, destaca-se a elaboracdo e
validacdo de sistemas de producao organicos de diversas plantas arométicas em 60
unidades experimentais conduzidas por agricultores familiares com apoio da equipe
técnica do projeto. Dentre as espécies de plantas escolhidas, R. Officinalis L.,
popularmente conhecido como alecrim, se destacou por sua boa adaptabilidade e

resisténcia as diferentes condicdes de cultivo.
1.1 Planta em estudo

A espécie R. officinalis L., conhecida popularmente como alecrim, é originaria
da Regido Mediterranea e cultivada em ambientes que variam do clima tropical ao
clima temperado. A planta possui porte subarbustivo lenhoso, ereto e ramificado de

até 1,5 m de altura. Suas folhas sao lineares, coridceas e muito aromaticas, medindo
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1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de espessura. Flores azulado-claras,
pequenas e de aromas forte e muito agradavel (LORENZI, H.; MATOS,F.J., 2006).

O cultivo pode ser feito por meio de mudas preparadas por estaquia ou
mergulhia, crescendo bem em solo rico em calcario e em ambientes imidos de clima
ameno. Existem mais de 10 variedades em cultivo no Brasil, todas com o mesmo
uso, porém aromas e caracteristicas sutis diferentes. (LORENZI, H.; MATOS,F.J.,
2006).

Planta aromatica utilizada na indastria alimenticia pelas propriedades
antioxidantes de seus diterpenos. Consiste num estimulante digestivo, para a falta
de apetite (inapeténcia); contra azia; em problemas respiratérios e debilidade
cardiaca (cardiotbnico). Por suas virtudes tdnicas e estimulantes, atua sobre o
sistema nervoso (cansaco mental) e cansaco fisico. Possui atividade colagoga,
diurética, anti-espasmodica (uso interno: vesicula e duodeno), colerética, de
protecdo hepdtica, anti-tumoral, anti-depressiva natural, carminativa e
vasodilatadora. Também é indicada para uso tépico local, como cicatrizante,
antimicrobiana (Staphylococus e Monilia) e estimulante do couro cabeludo.

(LORENZI, H.; MATOS,F.J., 2006).

A substancia extraida de unidades floridas e dessecadas contém entre 10 e
25 mil/kg de um Oleo essencial, cujos constituintes principais sdo o alcanfor, 1-8
cineol, alfa-pineno, borneol e canfeno em proporcdes variaveis dependendo da
origem e do estado vegetativo. Os compostos fenélicos se encontram representados
por flavondides (esterdides do luteol, diosmetol) e flavonas metoxiladas em C-6 e/ou
C-7 e por acidos fendlicos, sobretudo derivados cafeicos: acido cafeico, acido
clorogénico e rosmarinico. O alecrim caracteriza-se, também, pela presenca de
diterpenos triciclicos: acido carnosdlico; carnosol (majoritarios); rosmanol,
epirorosmanol; isorosmanol; rosmarinidifenol; rosmariniquinona; rosmadiol; etc.;
assim como pelos triterpenos (acido ursdlico e oleandico) e amirinas. (BRUNETON,
J. 2001).
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Figura 1: R. officinalis L. na fase do inicio de sua floracao

1.2 Oleos Essenciais

O valor comercial de plantas aromaticas tem refletido qualitativamente e
guantitativamente na producdo de seu 6leo essencial. Este 6leo € um produto do
metabolismo da célula vegetal, sendo a composi¢cdo ndo estavel e dependente de
diversos fatores que sédo regulados pelo metabolismo. A acumulacdo do Oleo
essencial depende de fases de desenvolvimento da planta. A origem da folha
primordial, sua expansao, total maturacéo e baixa senescéncia sao importantes para
a producéo do 6leo de valor comercial. A ontogenia também afeta a composicdo do
6leo (POVH e ONO, 2006).

Os Oleos essenciais comportam uma gama extensa de aplicacfes, tais como:
aromas para alimentos, bebidas e produtos de oral care, fragrancias para perfumes,
cosmeéticos, detergentes, sabonetes, sabdes, repelentes, uso medicinal. Fato que
aumenta seu potencial de mercado. Ja o cultivo das plantas aromaticas se
apresenta adequado aos pequenos produtores familiares da regido de abrangéncia
do projeto: "P&D de uma cadeia produtiva sustentavel de O6leos essenciais
organicos”, que, pelas condicdes edafoclimaticas e de estrutura fundiaria permitem o
cultivo de ampla variedade de espécies, possibilitando boa adequacdo com a
demanda dos mercados a serem atingidos (OLIVEIRA, J. 2011).
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O mercado de Oleos essenciais organicos esta em expansao e ja atinge a
expressiva cifra de U$ 9 bilh6es anuais, conforme informacédo divulgada na Feira
Internacional de Produtos Orgéanicos - Biofach 2012, ocorrida em Nuremberg. O
Brasil se apresenta como importador de 0leos essenciais, com compras na casa de
U$ 51 milhdes. Com relagdo as exportacOes brasileiras este numero & bastante
superior, sendo registrado cerca de U$ 131 milhdes. O que caracteriza a existéncia
de um mercado crescente a ser explorado neste setor (OLIVEIRA, J. 2011).

1.3 Oleos Essenciais no controle de mastite bovina

Entre as infec¢Bes de bovinos, a mastite € um dos problemas mais frequientes
e importantes na producéo de leite. A Mastite é designada como uma inflamacédo da
glandula mamaéria, sendo, na maioria dos casos, causada por bactérias, resultando
em perdas na lactacao e trazendo prejuizos econdémicos para a indastria leiteira. O
aumento nos custos da producéo leiteira esta associado a eliminacdo de animais,
tratamentos, reducdo na qualidade do leite ou mesmo seu descarte. Com isso, a
perda econdmica mundial ja foi estimada em US $ 35 bilhées anuais (BENEDETTE
et al., 2008).

A prevaléncia da mastite esta relacionada, principalmente, ao manejo antes,
durante e apds a ordenha. Isso explica a importancia da conscientizacdo do
ordenhador, dos procedimentos adequados de ordenha, incluindo as formas corretas
de higienizacao e desinfeccdo do ambiente, do animal, do profissional e de todos os
utensilios utilizados na ordenha (COSER et al., 2012). Além disso, a mastite € uma
das principais causas do uso de antibiticos em vacas leiteiras.

A extensiva utilizacdo de agentes antimicrobianos esta associada como risco
de inducdo de resisténcia aos agentes antibacterianos, a redugéo das taxas de cura
apos tratamento de mastite clinica, bem como a transmissédo de resisténcia das
bactérias aos seres humanos, através da cadeia alimentar (SOLIMAN et al., 2012).
Devido a estes problemas, o uso de compostos derivados de plantas configura-se

como alternativa para o controle da mastite em vacas leiteiras (PERINI, 2013).
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O presente estudo foi realizado para avaliar o potencial de controle sobre
agentes patogénicos causadores de mastite bovina. Para isso foram selecionados
05 diferentes campos de cultivo experimentais de R. officinalis L do citado projeto
para sua caracterizacdo e coleta de plantas visando a extracdo de seu Oleo
essencial para verificacdo de seu perfil fitoquimico e de sua atividade antimicrobiana

e antioxidante.

A atividade anti-microbiana foi testada frente a 5 cepas de Staphyloccocus
aureus e 2 cepas de Klebsiella pneumoniae, bactérias causadoras de mastite
bovina. Ja a atividade antioxidante foi testada in vitro pelo método de determinacgéo
da atividade sequestradora do radical DPPH.

18



2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as atividades antioxidantes e antimicrobiana de amostras de o6leo
essencial de R. officinalis L. cultivados através de sistema orgéanico de producdo em
diferentes condi¢cGes edafoclimaticas, frente a cepas de Staphyloccocus aureus e

Klebsiella pneumoniae, causadoras de mastite bovina.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar cinco diferentes campos de cultivo experimentais de R. officinalis
L., localizados na regido das Encostas da Serra Geral do Estado de Santa
Catarina, nos municipios de Santa Rosa de Lima e Anitapolis;

e Realizar a identificagdo botanica de amostras de R. officinalis L., cultivadas
através de sistema organico de producao em cinco localidades distintas;

e Realizar estudo fitoquimico dos diferentes 6leos essenciais de R. officinalis L.
por meio de cromatografia gasosa acoplada a espectro de massa (CG/EM);

e Avaliar a atividade antimicrobiana dos O6leos essenciais de R. officinalis L.,
obtidos dos cinco diferentes campos de cultivo frente a cinco cepas de
Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae, causadoras de
mastite bovina através do Teste de Difusdo em Discos;

e Analisar a acdo antioxidante in vitro das diferentes amostras de Oleos
essenciais obtidos pelo método de determinacdo da atividade sequestradora do
radical DPPH.
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3.0METODOLOGIA

As plantas de R. officinalis L. utilizadas neste estudo foram cultivadas sob
sistema organico de producdo por agricultores familiares associados a
Cooperagreco, que se prontificaram a participar do projeto, através da
implementacdo de campos experimentais em suas propriedades, localizadas na

regido das Encostas da Serra Geral de Santa Catarina.

3.1 Campo de cultivo e coleta da R. Officinalis L.

Por ocasido da visita técnica ocorrida no dia 03 de dezembro de 2014,
guando foram realizadas as coletas das plantas de R. officinalis L. e do solo dos
campos de cultivo experimentais para a realizacdo das andlises programadas,
Também foram levantados os dados relacionados ao sistema organico de producao
utilizado nos cinco campos experimentais escolhidos para este trabalho de pesquisa,

0S quais serdo descritos a seqguir.

3.1.1 - Area 01- Irvelino Meurer

- Localizacgdo: Rio da prata

- Municipio: Anitapolis/SC:

- Coordenadas geograficas: 27° 48' 03,48"S e 49° 08' 25,47"W
- Altitude do Campo: 664,15 m

- Classificacao do solo: gleissolo humico, areno argiloso como pode ser verificado na
Tabela 2, na analise de textura, com caracteristicas tipicas de solos localizados

préximos a cursos d’agua, porém sem impedimentos fisicos;

- Fertilidade do solo: caracterizava-se por ser cultivado com olericolas como horta
doméstica e, portanto, recebeu adubacdo organica com freqiéncia. Possuia, em
consequéncia um nivel de fertilidade mediano, sendo propicio para o cultivo de

culturas anuais, como R. officinalis L. Esta evidéncia pode ser confirmada na Tabela
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3, onde o nivel de fésforo se apresentava elevado, assim como os niveis de calcio e
magneésio, porém apresentando uma relagdo Ca:Mg, proxima a 2:1, ndo muito

favoravel.

- Preparo do solo: por se tratar de uma area localizada contigua a casa do produtor,
seu preparo se deu como uma horta doméstica, onde foram realizados a limpeza e

revolvimento manual do terreno, assim como as demais atividades;
- Controle de Invasoras: foram realizadas 04 capinas no experimento

- Adubacéo de plantio: composto orgéanico produzido a partir da mistura de esterco
de curral, esterco de aves e grama fermentado e curtido. Foi utilizado 50 g por planta

no plantio.

- Adubacdo de cobertura: foram realizadas duas adubagdes com o0 composto

organico descrito na quantidade de 30 g por planta em cada adubacdo.

- Irrigacéo: foram feitas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento logo

apos o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigacao.

- InformagBes sobre a cultura: devido a ocorréncia de forte estiagem na fase de
pegamento das mudas, ocorreram perdas ocasionadas por déficit hidrico, resultando

na diminuicdo do estande inicial, apesar das regas realizadas.

- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condi¢cdo
fitossanitéria, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ac¢des de controle.

- Avaliacdo do campo de cultivo: comprometimento do estande devido a perdas na
fase de pegamento, porém algumas plantas apresentaram um bom desenvolvimento
vegetativo, que se mostrou irregular por todo o experimento, apesar da boa
sanidade.

3.1.2- Area 02 -Fernando Monteiro

- Localizacdo: Rio do Ouro

- Municipio: Anitapolis/SC
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- Coordenadas geograficas: 27° 54' 53,46"S e 49° 06' 41,68"W
- Altitude do Campo: 621,37 m

- Classificacao do solo: latossolo amarelo distrofico, de textura argilosa como pode
ser verificado na Tabela 2, com caracteristicas tipicas dos solos de meia encosta
desta regido montanhosa de mata atlantica. Ou seja, medianamente rasos, porém

com boa permeabilidade e sem impedimentos fisicos;

- Fertilidade do solo: como se tratava de solo localizado numa pastagem, pouco
manejada e ndo cultivada, possuia um nivel de fertilidade muito baixo, caracteristico
de solos nativos, ndo sendo propicio para o cultivo de culturas anuais, como R.
officinalis L. Esta evidéncia pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nivel
de célcio em 1,4 cmol,/dm® e o nivel de magnésio em 0,5 cmol./dm?, ou seja, muito
baixos. Apresentou o nivel de AlI*** em 5,5 cmol,/dm?, 0 que resulta numa saturacao
de 71,4% deste ion. Com efeito, apresenta uma saturacdo por bases de somente
18%. O que o caracteriza como um solo inapto para o cultivo de plantas cultivadas e,
em especial, inapto para o cultivo de R. officinalis L., como pode ser percebido pelo

baixo desenvolvimento das plantas ali cultivadas.

- Preparo do solo: o experimento foi instalado numa porcdo de uma area de
pastagem, sendo realizada a limpeza mecanica do terreno por meio de uma

gradagem pesada precedida de subsolagem do terreno.
- Controle de Invasoras: Foram realizadas capinas manuais no experimento

- Adubacédo de plantio: cama de aviario oriunda da producdo de frangos de corte

organicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.

- Adubacao de cobertura: foram realizadas duas adubacfes com cama de aviario na

guantidade de 50 g por planta em cada adubacéo.
-Irrigacao: o cultivo foi conduzido sem irrigagao.

- Informagbes sobre a cultura: devido a ocorréncia de forte estiagem na fase de
pegamento das mudas, ocorram perdas ocasionadas por déficit hidrico resultando

na diminuicao do estande inicial.
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- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condicdo

fitossanitéria, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de ac¢des de controle.

- Avaliagédo do campo de cultivo: o campo apresentou muitas falhas de pegamento.
As plantas apresentaram baixo desenvolvimento vegetativo e crescimento irregular
com clorose generalizada e sintomas de deficiéncia nutricional e hidrica. As plantas
no inicio de sua floragdo ja estavam comecando a secar. E apesar de existirem
plantas presentes na area, o que revela a forte adaptabilidade do R. officinalis L. a
condi¢cBes desfavoraveis de cultivo, também demonstra que a cultura possui uma
exigéncia mediana em relacdo aos niveis de fertilidade de solo para que se obtenha

éxito no seu cultivo com finalidade comercial.

3.1.3 - Area 03 - Selita Wenz Schmidt

- Localizacdo: Aguas Mornas

- Municipio: Santa Rosa de Lima/SC.:

- Coordenadas geograficas: 28° 01' 21,86"S e 49° 06' 30,42"W
- Altitude do Campo: 330,10 m

- Classificacdo do Solo: Gleissolo humico, de textura média, como pode ser
comprovado na Tabela 2, com caracteristicas tipicas de solos de baixada

localizados préximos a cursos d’agua, porém sem impedimentos fisicos;

Fertilidade do solo: devido ao campo situar-se numa area de cultivo comercial de
olericolas, o solo recebeu adubacdo organica, calagem e correcdo mineral com
frequéncia. Possuia, em consequéncia, um nivel de fertilidade bom, sendo propicio
para o cultivo de culturas anuais, como € o caso de R. officinalis L. Esta evidéncia
pode ser confirmada na Tabela 3, que apresenta o nivel de fésforo em 121 mg/dm?3,
ou seja, elevado, assim como 0s niveis de célcio e magnésio, respectivamente em
5,0 cmoly/dm® e em 1,0 cmolx/dm3, uma relacdo Ca:Mg, em 5:1, muito favoravel a
disponibilizacdo do ion calcio para as plantas. Apresentava ainda, o nivel de AlI***
em 0,1 cmol,/dm®, o que resulta numa saturacdo de somente 2,5% deste ion,
caracteristica de solos corrigidos com calagem. Com efeito, apresentou uma

saturacao por bases de 72%.
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- Preparo do solo: o terreno foi limpo e o solo revolvido por meio da utilizacdo da

enxada rotativa de um micro-trator.

- Controle de Invasoras: por se tratar de uma &rea altamente infestada por plantas
invasoras, tipica de campos de olericolas, foram realizadas capinas regulares do
terreno toda vez que as plantas de R. officinalis L. sofreram concorréncia destas

invasoras.

- Adubacdo de plantio: cama de aviario oriunda da producédo de frangos de corte

organicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.

- Adubacao de cobertura: foram realizadas duas adubacfes com cama de aviario na

guantidade de 50 g por planta em cada adubacéo.

- Irrigacdo: foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento

logo apds o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigacao.

- Informacbes sobre a cultura: devido a ocorréncia de forte estiagem na fase de
pegamento das mudas, ocorreram algumas falhas, o que resultou numa reducgao do
estande, apesar das regas. As plantas apresentaram um bom desenvolvimento
vegetativo, porém irregular, com plantas atingindo um porte de até 1,50 m de altura,
apesar da forte concorréncia com plantas invasoras verificada no dia da coleta de

amostras.

- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condi¢cdo

fitossanitaria, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de acdes de controle.

- Avaliacdo do campo de cultivo: campo de cultivo com percentagem elevada de
pegamento, apresentando plantas com desenvolvimento vegetativo bom, porém
irregulares. Com forte presséo de concorréncia de plantas invasoras. O que sugere
uma correlagédo positiva entre a disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento

das plantas de R. officinalis L..
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3.1.4 - Area 04 - Nilson Werner

- Localizacdo: Campo do Rio Bravo

- Municipio: Santa Rosa de Lima/SC:

- Coordenadas geograficas: 28° 00' 20,12"S e 49° 02' 36,71"W
- Altitude do Campo: 720,63 m

- Classificagdo do solo: Latossolo bruno Umico, textura média como pode ser
comprovado na Tabela 2, com caracteristicas tipicas de solos bem drenados e com

elevado teor de matéria organica e que nao apresentam impedimentos fisicos;

- Fertilidade do solo: o campo experimental de cultivo de R. officinalis L. foi
estabelecido numa borda de uma area de cultivo de culturas anuais, tipicamente de
cereais e, portanto, caracterizava-se por possuir um perfil de fertilidade mediano,
compativel com solos agricolas cultivados. Sendo apto para o cultivo de culturas
anuais. Esta evidéncia pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nivel de
fosforo em 22,2 mg/dm3, ou seja, médio, e também apresentou os niveis de célcio e
magneésio, respectivamente em 4,2 cmol/dm® e em 1,3 cmol,/dm®, uma relacédo
Ca:Mg, em 3:1, favoravel a disponibilizacdo do ion calcio para as plantas.
Apresentou ainda o nivel de Al*** em 0,2 cmol,/dm3, 0 que resultou nhuma saturacéo
de somente 3,3% deste ion, caracteristica de solos corrigidos com calagem. Com
efeito, apresentou uma saturacéo por bases de 58%.

- Preparo do solo: limpeza e revolvimento mecéanico do solo

- Controle de Invasoras: foram realizadas capinas regulares na area do experimento,
0 qual apresentou baixa incidéncia de invasoras por ocasiao da coleta das amostras

de R. officinalis L.

- Adubacéo de plantio: cama de aviario oriunda da producédo de frangos de corte

organicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.

- Adubacao de cobertura: foram realizadas duas adubac6es com cama de aviario na

guantidade de 50 g por planta em cada adubacéo.

- Irrigacao: foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento

logo apos o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigacéo.
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- Informacbes sobre a cultura: devido a ocorréncia de forte estiagem na fase de
pegamento das mudas, ocorreram algumas perdas ocasionadas por déficit hidrico,

fato que ndo comprometeu o estande inicial.

- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condicdo

fitossanitaria, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de acdes de controle.

- Avaliagdo do campo de cultivo: este campo experimental apresentou bom
pegamento das mudas, com o desenvolvimento mediano e homogéneo das plantas
de R. officinalis L., apresentando bom aspecto fitossanitario, o que evidenciou uma

boa conducéo do cultivo.

3.1.5 - Area 05 - Osmar Pottmaier Alberton

- Localizacéo: Pitinga

- Municipio: Santa Rosa de Lima/SC:

- Coordenadas geograficas: 28° 00' 41,51"S e 49° 04' 33,69"W
- Altitude do Campo: 663,19 m

- Classificacdo do solo: Latossolo bruno amico, com textura argilosa como pode ser
comprovado na Tabela 2, com caracteristicas tipicas de solos medianamente bem

drenados e com elevado teor de matéria organica, porém sem impedimentos fisicos;

- Fertilidade do solo: devido ao campo situar-se numa area de cultivo comercial de
olericolas, o solo recebeu adubacdo organica, calagem e correcdo mineral com
freqiéncia. E, em conseqiéncia, apresentou um nivel de fertilidade alta, sendo
propicio para o cultivo de culturas anuais, como é o caso de R. officinalis L. Esta
evidéncia pode ser confirmada na Tabela 3, que apresentou o nivel de fésforo em
92,4 mg/dm3, ou seja, elevado, assim como os niveis de célcio e magnésio,
respectivamente em 8,8 cmol,/dm® e em 1,7 cmol,/dm3, com uma relacdo Ca:Mg, em
5:1, muito favoravel a disponibilizagcdo do ion calcio para as plantas. Apresentou
ainda o nivel de AlI*** em 0,0 cmol,/dm3, 0 que o tornou indisponivel, caracteristica de
solos corrigidos com elevadas doses de calagem. Com efeito, apresentou uma

saturacao por bases de 81%.
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- Preparo do solo: foram realizados a limpeza e revolvimento mecanico do solo

- Controle de Invasoras: foram realizadas capinas regulares na area do experimento,
0 qual apresentou baixa incidéncia de invasoras por ocasiao da coleta das amostras
de R. officinalis L.

- Adubacéo de plantio: cama de aviario oriunda da producdo de frangos de corte

organicos da Cooperagreco. Foi utilizado 50 g por cova deste material.

- Adubacéo de cobertura: foram realizadas duas adubag6es com cama de aviario na

guantidade de 50 g por planta em cada adubacéo.

- Irrigacdo: Foram realizadas regas localizadas nas mudas na fase de pegamento

logo apos o transplante. O restante do cultivo foi conduzido sem irrigacao.

- InformagBes sobre a cultura: devido a ocorréncia de forte estiagem na fase de
pegamento das mudas, ocorreram algumas perdas ocasionadas por déficit hidrico,

fato que ndo comprometeu o estande inicial.

- Fitossanidade: de maneira geral as plantas se apresentaram com boa condi¢cdo
fitossanitéria, o que possibilitou seu cultivo sem a necessidade de acdes de controle.

- Avaliacdo do campo de cultivo: este campo experimental apresentou bom
pegamento das mudas, com o desenvolvimento mediano e homogéneo das plantas
de R. officinalis L., apresentando bom aspecto fitossanitario, 0 que evidenciou uma

boa conducéo do cultivo.

A data de plantio de todos os cinco campos de cultivo foi em Janeiro de 2014
e a coleta das plantas foi realizada no dia 03 de dezembro de 2014, quando foram
coletados ramos da porcao do terco superior plantas em estagio inicial de floracao.
As amostras foram identificadas no Laboratério de Farmacobotanica da Faculdade
de Farmacia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, onde foram
preparadas exsicatas, as quais foram registradas e depositadas no Herbario do
Departamento de Botéanica, do Instituto de Biologia da mesma Universidade, apos
confirmagéo pela Profa. Dra. Ana Claudia Vieira do Departamento de Produtos

Naturais e Alimentos da Faculdade de Farmacia da UFRJ.
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A colheita dos ramos de R. officinalis L objetivando a produgcdo de éleo
essencial deve ser realizada no inicio de sua floracdo, que foi justamente a fase do
cultivo onde foram coletadas as amostras de ramos para andlise dos aspectos

guantitativos e qualitativos sobre a producéo de Oleo essencial.

Apols a secagem das plantas, as folhas foram manualmente separadas. O
percentual de folhas presente em cada amostra determinado gravimetricamente

através da diferenca do peso total da planta seca, e o peso das respectivas folhas.

3.2 Andlise do solo dos campos de cultivo de R. officinalis L.

Para cada campo de cultivo experimental com aproximadamente 350 metros
guadrados foram coletadas 03 sub-amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm
de profundidade, sendo descartadas as impurezas e materiais superficiais,
resultando numa amostra composta representativa para cada area de cultivo. As
amostras foram analisadas quanto ao seu pH, acidez, determinacdo de ions,
carbono organico e textura. Estas andlises foram realizadas no Laboratorio

Soloquimica Analises de Solo, localizado em Brasilia - DF.

As diferentes amostras de solo foram submetidas a secagem em estufa de
circulacao de ar forcada, sob a temperatura de 40°C. Foram espalhadas sobre uma
folha de papel e destorroadas manualmente com rolo de madeira sobre sola grossa.
Em seguida foram separadas das frac6es do solo por tamisacdo e homogeneizacéo
da fracdo < 2 mm, denominada “terra fina seca ao ar” (TFSA), a qual foi usada nas

determinacdes de macro e micronutrientes do solo e de sua textura.
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3.2.1 Anélise da textura do solo

A textura do solo foi determinada pelo Método do Densimetro, o qual baseia-se na
velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Apés a adicdo de um
dispersante quimico (NaOH), fixou-se um tempo Unico para a determinacdo da
densidade da solucdo que se admite ser a concentracdo total de argila. As fracbes
areia grossa e fina foram separadas por tamisacao, secas em estufa e pesadas para
obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento para
1000 g/kg, foi obtido por diferenca das outras fracdes em relacdo a amostra inicial. A
areia retida na peneira de 0,053 mm, foi lavada, seca a 100 °C e pesada. Separou-
se a areia grossa da areia fina, com auxilio de uma peneira de 0,20 mm. A areia fina
€ obtida por diferenca entre areia total e areia grossa ou através de pesagem.

3.2.2 Determinagéo do pH e acidez

O pH, em 4gua e em KCI, das amostras foi determinado por meio de medicao
eletroquimica da concentracao efetiva de ions H* na solucdo do solo, por meio de

eletrodo combinado, imerso nas seguintes suspensdes
e solo:dgua na proporc¢ao de 1:2,5 para o determinar o pH em agua;

e solo:sal na proporcédo de 1,0:1,0, sendo 1 normal a solucdo de KClI,

para determinagcéao do pH em KCI.

A medicéo da acidez potencial, a qual é representada pela soma dos ions H*
e AP, foi determinada através da titulacdo de acetato de célcio (pH 7,0) com uma

solucéo padronizada de NaOH 0,025 N.

3.2.3 Determinagéo dos ions presentes no solo

Os ions célcio, magnésio e o aluminio trocavel (Ca?*, Mg?*, Al
respectivamente) foram extraidos utilizando-se uma solugdo de KCI 1 M. Titulando-
se, numa fracdo do extrato, o AI®* com NaOH 0,01 M, na presenca de azul-de-
bromotimol como indicador. Numa outra fracdo do extrato, o Ca?* e Mg?* foram
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determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica, utilizando um

espectrofotometro marca Thermo Scientific, modelo ICE 3000 SERIES.

Para a extracdo de Fosforo, Potassio e Sodio (P*, K*, Na*, respectivamente) e
micronutrientes, foi utilizada uma solucao extratora de Mehlich 1, também chamada
de solucado duplo-acida ou de Carolina do Norte. Esta solugcédo € constituida por uma
mistura de HCI 0,05 N e H2S04 0,025 N(6,23:1). O emprego dessa solucdo baseia-
se na solubilizagédo dos ions P*, K* e Na* pelo efeito de pH, entre 2 e 3.

A concentracdo do P* da amostra de solo foi determinada com auxilio de
espectrocolorimetro, marca Biospectro, modelos SP-22, por meio da confeccédo de
curva de calibragdo, obtendo-se o comprimento de onda de 660 nm. Ja as
concentracbes de K* e Na* foram analisadas em fotdmetro de chama, marca

Micronal, modelo B-262.

Ja a determinacdo da concentracdo dos niveis de Cobre, Ferro, Manganés,
Zinco, Cadmio, Cromo e Niquel foi realizada em um espectrofotbmetro de absorcao
atdmica, marca Thermo Scientific, modelo ICE 3000 SERIES, cujos espectros sao

padronizados e lidos diretamente no equipamento.

O ion Boro foi extraido com utilizacdo de 4gua aquecida ao ponto de fervura
através de banho-maria, e sua concentracdo foi determinada com auxilio de
espectrocolorimetro, marca Biospectro, modelos SP-22, usando curcumina ou
azometina H como indicador, com os comprimentos de onda de 420 nm e 540 nm
respectivamente. O Enxofre foi determinado de forma indireta através da extracéo
de sulfato por meio do fosfato monocélcico monohidratado e a posterior
quantificacdo colorimétrica do Enxofre no mesmo espectrocolorimetro, da turbidez

formada pela precipitacdo de sulfato pelo cloreto de bario.

3.2.4 Determinagdo de Carbono Orgéanico

A concentracdo de Carbono Orgéanico presente nas amostras de solo foi
obtida por meio do Método Walkley-Black. Este método prevé a oxidacdo da matéria
organica do solo por solugdo de Dicromato de Potassio (K2Cr207) em presenca de
H2SOa.
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3.3 Obtencéao do o6leo essencial de R. officinalis L.

Apos a coleta das amostras das plantas de R. officinalis L. de cada um dos 5
campos de cultivos do estudo, foram determinadas a massa fresca total da parte
aérea, a qual foi composta por caules e folhas mais peciolos. Para a determinacao
da massa seca total, o material foi lavado, cortado em pequenos pedacgos e seco em
estufa com circulacdo de ar a temperatura de 30° C (o 6leo essencial € volatil em
temperaturas superiores), até obtencdo de massa seca constante. A seguir, 0
material seco foi submetido a hidrodestilacdo, utilizando-se aparelho tipo “Clevenger”
até a néo observacao de condensacao de Oleo. O 6leo foi separado da fase aquosa
e armazenado em recipiente de vidro opaco, mantendo-se a temperatura de -20 °C
até o momento da utilizagédo. O calculo do rendimento foi determinado em mL.100g*

de massa seca (MS).
3.4 Caracterizacéao fitoquimica do 6leo essencial de R. officinalis L.

A caracterizacdo fitoquimica do 6leo essencial foi obtida por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG/MS), utilizando um cromatdgrafo
gasoso HP 6890 equipado com uma coluna capilar (30 m x 0,25 mm, espessura
filme 0,25 um), interfaciado com um detector seletivo de massas HP 5973 operando
com energia de ionizacado de 70 eV. O géas de arraste foi o Hélio, com uma vazéo de
0,7 mL.min, o volume se injecédo foi de 1 uL de solucédo do 6leo em diclorometano
com uma taxa de divisor de fluxo de 1:100, temperaturas do injetor e fonte de ions
de 250 °C e 280 °C, respectivamente. A temperatura foi programada de 80 °C a 180
°C, com aumento de 3 °C.m, de 180 °C a 300°C, com aumento de 10 °C.m%, ao
atingir a temperatura de 300 °C, a qual foi mantida por 10 min. A identificacdo dos
constituintes dos 6leos foi realizada com base nos indices de retencdo e por
comparacdo dos dados dos espectros com aqueles constantes nas bibliotecas
utilizando um indice de similaridade de 80 %.
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3.5 Andlise antioxidante in vitro: atividade sequestradora do radical DPPH

As diferentes amostras de 0leo essencial de R. officinalis L. foram avaliadas
qguanto a atividade antioxidante pele método do sequestro do radical livre DPPH. No
teste de DPPH, a habilidade do 6leo essencial agir como doador de atomos de H* ou
elétrons na transformacdo do DPPH na forma reduzida de DPPH-H
(difenilpicrilhnudrazina) é medida através de espectroscopia de UV. O DPPH é um
radical livre, estavel em temperatura ambiente, que produz uma solucéo violeta me
metanol. Na presenca de componentes antioxidantes, o DPPH € reduzido,

produzindo uma solucdo metandlica transparente.

A atividade antioxidante dos diferentes 6leos essenciais foi determinada pela
capacidade sequestradora do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme
descrito por BRAN-WILLIAMS et al. (1995). Este método tem como base a reducao
da absorbancia na regiéo visivel (comprimento de onda de 517 nm) do radical DPPH
por antioxidantes (BRAN-WILLIAMS et al., 1995; LU e FOO, 2001).

Para a avaliagdo da atividade antioxidante, foram preparadas solugcbes
metandlicas de cada 6leo essencial na concentragdo de 1mg.mL™%, as quais diluidas
sequencialmente (0.25 a 12.5 ug.mL?'). Em seguida, 500 pL das solucdes
metandlicas em diferente concentracdes foram adicionadas em 1 mL da solucao de
DPPH (0.1 mM). Ap6s homogeneizacao, as amostras foram incubadas protegidas
da luz em temperatura ambiente durante 30 min. A absorbancias das amostras foi
determinada contra um branco no comprimento de onda de 517 nm. Os
experimentos foram realizados em triplicata e o percentual do radical DPPH nas

amostras foi calculado de acordo com a equacéao 1:

DPPH(%) =100 x [(Aamostra - Abranco) | Acontrole negativo] Equa(;éo 1

Sendo: DPPH: o reagente 2,2-difenil-1-picril-hidrazil; Aamostra: @ absorbancia da
amostra (com DPPH); Abranco: @ absorbancia do branco (sem DPPH) e Acontrole negativo:

a absorbancia do controle negativo (100% de DPPH)

A percentagem de atividade antioxidante correspondente a quantidade de

DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante
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necessaria para decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50% foi denominada
de concentragéo efetiva (CEso). Quanto maior o consumo de DPPH por uma

amostra, menor é sua CEso e maior a sua atividade antioxidante.

3.6 Atividade antimicrobiana do 6leo essencial de R.officinalis L frente a cinco
cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae,
causadoras de mastite bovina

A avaliagcdo da atividade antimicrobiana dos diferentes 6leos essenciais de R.
Officinalis L. frente a cepas de Mastite bovina em cultura bacteriana foi determinada
através do Teste de Difusdo em Discos, de acordo com o protocolo estabelecido
pela padronizag&o do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010). Estas
analises foram realizadas em parceria com a Profa. Dra. Viviane de Oliveira Freitas
Lione do Laboratério de Bioensaios Farmacéuticos - LaBioFar da Faculdade de
Farmacia da UFRJ.

Para o estudo foram utilizadas 5 cepas de Staphyloccocus aureus e 2 cepas
de Klebsiella pneumoniae, isoladas de infec¢des subclinicas de mastite em matrizes
leiteiras. Essas cepas foram gentilmente fornecidas pela EMBRAPA - GADO DE
LEITE, Juiz de Fora, MG. As bactérias foram cultivadas no meio contendo
bactopeptonas (1%); extrato de Iévedo (1%); cloreto de sodio (0,38%);
NaHPO4.2H20 (0,11%) e (2%) de agar-agar para a preparacdo de meio solido, que
foi autoclavado a 120°C sobre a pressao de 1 atm, durante 30 minutos. O controle
biolégico assim como condi¢des de crescimento, seguiu a padronizacédo do Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010).

Foi realizado um teste qualitativo, denominado Teste de Difusdo em Disco.
Para este um volume de 10 pl das amostras de cada 6leo essencial foram
adicionadas a discos de papel Whatman n°1 (5 mm de didmetro, Larboclin) e
colocados sobre o meio Mueller Hinton Agar (Himedia), em placa previamente
inoculada com as diferentes cepas bacterianas para realizacdo dos ensaios.
Antibacterianos de uso clinicos (vancomicina e ciprofloxacina) foram utilizados como
controles positivos, enquanto que o DMSO e 6éleo de girassol foram utilizados como

controle negativo em condi¢des idénticas das amostras de 0leo essencial testadas.
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Culturas bacterianas com 5 horas de crescimento a 37°C (1,0 x 109 UFC/mL)
foram diluidas 1:100 em solucdo salina 0,85%. Em seguida, 400ul da solucéo
contendo a cepa bacteriana diluida foi pipetado e espalhado em uma placa com
meio de cultura de Mueller Hinton Agar. O espalhamento foi realizado com uma alca
de Drigalsky de modo que as colbnias ficassem distribuidas homogeneamente,
ocupando assim toda a superficie do meio de cultura. As placas de Petri foram
incubadas a 37°C por 30 minutos. Apds esse tempo, os discos embebidos com as
cinco diferentes amostras de 6leo essencial de R. officinalis L. foram depositadas
com o auxilio de uma pinca estéril sobre a superficie do meio sélido semeado. As
placas foram reincubadas em estufa a temperatura de 37°C por um periodo de 24
horas.

A sensibilidade foi determinada através da leitura das placas e constatacao da
presenca ou auséncia do halo de inibicdo. A interpretacdo dos resultados ocorreu
através da medicdo do didmetro do halo de inibicdo de crescimento, onde halos
maiores ou iguais a 9 mm sao considerados halos de inibicdo significativos, de
acordo com o protocolo estabelecido pela padronizagcéo do Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2010). Foram realizados no minimo trés ensaios e em
duplicata e os resultados sdo expressos como média e desvio padrdo de todos os

experimentos.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o software SISVAR

5.1 e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott a 5%.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizagao dos campos de cultivo de R. officinalis L.
4.1.1 Localizag&o geogréafica dos campos de cultivo

A latitude, longitude, elevacédo do terreno medidas por meio de leitura direta
em equipamento GPS e seus respectivos valores estdo apresentados na Tabela 1.
Na qual pode ser verificado uma variagao entre 330 m a 720 m de altitude. O que

caracteriza condi¢des climaticas diversas entre os campos de cultivo.

Tabela 1: Localizacdo dos 5 campos de cultivo organico de R. officinalis L.,

localizados naregido da Encosta da Serra Geral do Estado de Santa Catarina

Am Localizacéo Latitude Longitude Altitude
01 Anitapolis 27° 48'03,48"S | 49° 08' 25,47"W | 664,15 m
02 Anitapolis 27° 54'53,46"S | 49° 06' 41,68"W | 621,37 m
03 Santa Rosa de Lima 28°01'21,86"S | 49° 06' 30,42"W | 330,10 m
04 Santa Rosa de Lima 28°00' 20,12"S | 49° 02' 36,71"W | 720,63 m
05 Santa Rosa de Lima 28° 00'41,51"S | 49° 04' 33,69"W | 663,19 m

4.1.2 Identificag&o botanica

Ramos de plantas em floracdo de R. officinalis, (Figura 2) dos 5 diferentes campos
selecionados para o estudo, foram analisados por analise macroscépica e microscopica, as
5 diferentes amostras de R. officinalis L. e as amostras foram identificadas como sendo da

mesma espécie.

Figura 2: Ramos de R. officinalis L. dos 5 diferentes campos selecionados para o estudo
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4.2 Analise do solo dos campos de cultivo de R. officinalis L.

Na Tabela 2 pode ser visualizada a caracterizacao fisica das 5 amostras de
solo quanto a composicdo granulométrica, apresentando especificamente a

composicao de argila, areia e silte.

Tabela 2: Anélise fisica das amostras de solo coletadas nos 5 campos de cultivo
organico de R. officinalis L., localizados na regido da Encosta da Serra Geral do

Estado de Santa Catarina

Composicéao
_ Aml Am 2 Am3 Am 4 Am5
Granulométrica

Argila g/kg 200 450 350 350 425
Areia g/kg 775 300 400 425 375
Silte g/kg 25 250 250 225 200

Foram identificados diferentes tipos de solos entre os 05 campos de cultivo,
destacando-se gleissolo Umico eutréfico de textura média presente nas Am1 e Am3,
com o0s percentuais de argila de 20% e 35% respectivamente, como pode ser
verificado na Tabela 2. Ja os campos 4 (Am 4) e 5 (Am 5) sao formados por
latossolos brunos Umicos de texturas média e argilosa, respectivamente. A area 2
(Am 2) é formada por um latossolo vermelho-amarelo alico de textura argilosa e
corresponde ao Unico campo de cultivo estabelecido num solo pouco manejado e
ocupado por pastagem, sendo 0os demais campos estabelecidos em areas agricolas.
Entretanto, apesar da diversidade de solos e percentual de argila, os cinco campos
de cultivo foram instalados em terrenos bem drenados e com caracteristicas fisicas

favoraveis ao cultivo de R. officinalis L..

A composicao quimica do solo dos 5 campos de cultivo, no que tange a pH,
acidez, ions presentes, carbono organico, capacidade de troca catibnica (CTC),
saturacdo por AI** e Na*, das diferentes amostras de solo pode ser observada na
Tabela 3.
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Tabela 3: Andlise Quimica das amostras de solo coletadas nos 5 campos de cultivo
organico de R. officinalis L., localizados na regido da Encosta da Serra Geral do

Estado de Santa Catarina.

Analise Quimica Am 1 Am 2 Am 3 Am 4 Amb5
pH em H>O 5,00 4,30 6,00 5,60 5,80
Acidez(cmol/dm?3) 5,40 9,70 2,50 4,30 2,70
P* (mg/dm3) 104 7,90 121 22,20 92,40
Ca*(cmolo/dm?3) 5,30 1,40 5,00 4,20 8,80
Mg?* (cmoly/dm?3) 2,30 0,50 1,00 1,30 1,70
K*(cmol/dm?) 0,54 0,24 0,33 0,33 0,61
Na*(cmol,/dm?) 0,07 0,06 0,06 0,06 0,09
APR*(cmol./dm?3) 0,30 5,50 0,10 0,20 0,00
B (mg/dm?3) 0,18 0,20 0,23 0,43 0,48
Cu?(mg/dm?) 2,84 1,37 1,28 0,62 0,92
Fe2*(mg/dmd) 295 91,40 52,70 803 127
Mn2*(mg/dm3) 45,10 70,10 73,10 34,60 121
Zn?*(mg/dm?) 26,30 5,70 18,20 5,40 33,60
S*(mg/dm® 3,90 5,20 4,70 6,60 5,80
Soma bases (cmolz/dm?) 8,21 2,20 6,39 5,89 11,20
CTC* (cmolz/dm3) 13,60 11,90 8,89 10,20 13,90
V — Sat por bases (%) 60 18 72 58 81
Saturacao por Al (%) 3,50 71,40 1,50 3,30 0,00
Saturagdo por Na* (%) 0,90 2,70 0,90 1,00 0,80
Carbono orgéanico (g/kg) 16,20 27,90 17,70 33,50 32,90
Matéria Organica (g/kg) 27,90 48 30,40 57,60 56,60

*CTC: Capacidade de troca catibnica

Quanto ao aspecto de fertilidade os campos de cultivo podem ser
diferenciados em trés perfis distintos, ou seja, de baixa, média e alta fertilidade, em
fungéo das caracteristicas analiticas evidenciadas na Tabela 3, juntamente com o0s
aspectos relacionados ao manejo de fertilidade, histérico da area e nivel de corregcéo

dos solos.
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O solo com baixa fertilidade foi encontrado no campo de cultivo 2 e
corresponde a um terreno anteriormente ocupado com pastagem com niveis de
fertilidade equivalentes dos solos ocupados por vegetagdo nativa. Esta evidéncia
pode ser confirmada na Tabela 3, que apresenta o nivel de célcio em 1,4 cmol,/dm3e
o nivel de magnésio em 0,5 cmol,/dm?, ou seja, muito baixos. Apresenta o nivel de Al
em 5,5 cmol./dm?, 0 que resulta numa saturacdo de 71,4% deste ion. Com efeito,
apresenta uma saturacao por bases de somente 18%. O que o caracteriza como um
solo inapto para o cultivo de plantas cultivadas e, em especial, inapto para o cultivo
de R. officinalis L, como pode ser percebido pelo baixo desenvolvimento das plantas
ali cultivadas.

Ja nos campos de cultivo 01, 03 e 04 (Am 1, Am 3 e Am4), que correspondem
a areas de uso agricola, possuem um perfil mediano de fertilidade. Os niveis de
célcio variam de 4 a 5 cmol,/dm® e 0 magnésio se apresenta acima de 1,0 cmol,/dm?,
com niveis de aluminio trocével variando de 0,1 a 0,3 cmol./dm3. J& o nivel de fésforo
varia de 22,2 ppm no campo de cultivo 04 a 121 ppm no campo de cultivo 03.
Caracteristicas proprias de solos corrigidos com calagem, e que os torna aptos para
o cultivo de plantas anuais como R. officinalis L, como pode ser comprovado pelo

bom desenvolvimento das plantas nestes campos de cultivo.

Por fim, foi encontrado no campo de cultivo 05 (Am 5) um perfil de fertilidade
alta, com o nivel de fésforo em 92,4 mg/dm3, assim como os niveis de célcio e
magneésio, respectivamente em 8,8 cmol./dm® e em 1,7 cmol./dm®, uma relagdo
Ca:Mg, em 5:1, muito favoravel a disponibilizacdo do ion célcio para as plantas.
Apresentou auséncia de AIP* caracteristica de solos corrigidos com elevadas doses
de calagem. Com efeito, apresentou uma saturacdo por bases de 81%. Porém o
desenvolvimento das plantas foi equivalente ao campo 04 (Am 4), indicando que
niveis elevados de nutrientes ndo resultaram em melhor desenvolvimento das

plantas de R. officinalis L comparado a solos com niveis medianos de fertilidade.

Abdelaziz et al (2007), estudaram a influéncia do composto, de microrganismos
eficientes e fertilizantes NPK, no crescimento, composi¢cdo quimica e producdo de
Oleo essencial do alecrim. Concluiram que 0 composto e 0S microrganismos
eficientes poderiam substituir fertilizantes convencionais no cultivo do alecrim,

minimizando a poluicdo ambiental com esses compostos.
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Bernstein et al (2007), estudaram o efeito da irrigacdo e o uso de efluente
urbano nas caracteristicas do 6leo essencial do alecrim e concluiram que a irrigacéo
com o efluente tratado, comparado com a agua potavel, nao influiu no
desenvolvimento na producéo de biomassa, na porcentagem de folhas de biomassa
total, no efeito oxidante do 6leo essencial e nos indices de compostos anti oxidantes

fendlicos selecionados.

Moretti et al (1998), estudaram a absorcéo de ferro na producdo e composicéo
do 6leo de alecrim cultivado em solos calcareos do norte da Sardénia (Italia). As
altas concentracfes de verbenona no 0leo essencial, devidas ao tratamento com

ferro, aumentam seu valor para a industria de perfumaria.

4.3 Oleo essencial de R. officinalis L.

Apbs a coleta das plantas de cada campo de cultivo, foi determinada a massa fresca
total da parte aérea, constituida por caules e folhas mais peciolos. Para a determinacdo da
massa seca total, o material foi seco em estufa com circulagédo de ar a temperatura de 30°C
até obtencdo de massa seca constante. Os resultados da perda por dessecacdo de

diferentes amostras de R. Officinalis L pode ser analisada na Tabela 4.
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Tabela 4: Perda por dessecacéo de amostras de R. Officinalis L. coletadas em
5 campos de cultivo organico, localizados na regido da Encosta da Serra Geral
do Estado de Santa Catarina.

Peso Peso Perda por Umidade
Amostra | fresco dessecacéo Média SD
seco (9) (%)
(9) (9)
1.1 101,04 33,30 67,74 67,04
1.2 102,98 34,40 68,58 66,60 67,84 1,782
1.3 115,64 34,83 80,81 69,88
2.1 101,66 48,42 53,24 52,37
2.2 101,94 44,60 57,34 56,25 54,40 1,945
2.3 104,82 47,61 57,21 54,58
3.1 102,81 40,02 62,79 61,07
3.2 116,88 47,95 68,93 58,98 60,42 1,251
3.3 111,22 43,15 68,07 61,20
4.1 102,2 38,26 63,94 62,56
4.2 116,88 47,95 68,93 58,98 60,91 1,812
4.3 111,22 43,15 68,07 61,20
5.1 119 43,31 75,69 63,61
5.2 118,32 40,42 77,9 65,84 65,51 1,768
5.3 121,96 40,13 81,83 67,10

* SD = desvio padrao

A porcentagem de folhas presentes nas amostras esta apresentada na Figura
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Figura 3: Porcentagem de folhas presentes nas
amostras de R. Officinalis L. coletadas de 5 campos de
cultivo organico, localizados na regido da Encosta da
Serra Geral do Estado de Santa Catarina.

Oleo Essencial
Rosmarinus officinalis

Figura 4: Rendimento do 6leo essencial de R. Officinalis
obtidos de amostras de 5 campos de cultivo organico,
localizados na regido da Encosta da Serra Geral do
Estado de Santa Catarina.

Através da hidrodestilacdo, a composicdo do Oleo essencial pode ser
influenciada pelo contato com a agua, tempo de extracdo e velocidade de
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aquecimento. Para a obtencéo do 6leo essencial R. Officinalis L., foram utilizados os
parametros descritos por Prins et al. (2006) sendo, um aquecimento lento com inicio
de ebulicdo aos 60 min, e o tempo de extracao foi fixado em 90 min. Este tempo de
90 min favoreceu a obtencdo de um volume representativo de 6leo essencial (0,8 a
1,3 mL).

4.4 Caracterizacéo fitoquimica do 6leo essencial de R. officinalis L.

A identificacdo e a porcentagem de cada componente quimico identificado

estao demonstradas na Tabela 5.

Tabela 5: Composicdo quimica e porcentagem dos compostos presentes nas
diferentes amostras do Oleo essencial de R. officinalis L. obtidas de 05
campos de cultivo distintos localizados na regido da Encosta da Serra Geral
do Estado de Santa Catarina

Composicdo do Oleo essencial de R. officinalis L. (%)

Composto TR*

Am 1 Am 2 Am 3 Am 4 Am 5
Monoterpenos
y-terpineno 10.46 1.29 1.09 1.47 1.82 1.47
Linalol 12.06 3.97 3.27 1.60 1.04 3.27
Borneol 14.92 3.13 3.91 3.48 3.11 1.61
o-pineno 14.16 25.42 27.94 30.45 27.14 25.93
o-terpineol 15.99 2.46 2.22 2.77 1.87 3.09
1,8-cineol 9.52 33.04 30.94 35.42 35.20 32.92
% total - 69.31 69.37 75.19 70.18 68.29
Sesquiterpenos
Cariophyllene 6.82 23.63 24.03 16.09 23.31 16.47
Verbenona 16.86 4.75 4.00 4.95 3.96 6.87
farneseno 11.61 1.03 1.13 1.07 1.43 2.15
% total - 2941 29.16 22.11 28.7 25.49
Outros
3-octanone 20.22 1.28 1.47 2.70 1.12 6.22
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Analisando os resultados apresentados, verifica-se a presenca 10 compostos
diferentes, sendo 6 pertencente a classe dos Monoterpenos e 3 Sesquiterpenos e 1
outro componente. Considerando o grupo quimico dos componentes, todas as
diferentes amostras Am 1, Am 2, Am 3, Am 4 e Am 5 apresentam uma maior
porcentagem de compostos pertencentes a classe dos Monoterpenos, sendo 69.31,
69.37, 75.19, 70.18 e 68.29 %, respectivamente. Dentre 0s compostos pertencentes
a esta classe, o 1,8-cineol e a-pineno foram 0s compostos majoritarios,
apresentando uma variacao de concentracdo de 30.94 a 35.42 %; e 25.42 & 30.45%,

respectivamente.

As diferentes amostras do 6leo essencial apresentaram pequena variacao na
sua composicao, a qual pode estar relacionada a diferengas no solo de cultivo das
plantas de R. officinalis L. Entretanto, esta diferenca na concentracdo dos
constituintes dos 6leos nao é estatisticamente significativa. Estes resultados estéao
em acordo com os resultados obtidos por Hussainet al. (2010) e ainda Celiktas et al.
(2007), os quais também identificaram 1,8-cineol e a-pineno como compostos

majoritarios.

Flaminim et al (2002), estudaram o potencial produtivo de dois diferentes
ecotipos de alecrim cultivados na Toscana (Italia), e encontraram diferencas
significativas na producdo de matéria seca. O contetdo de 6leo essencial foi similar,
mas a maior diferenca foi no teor de 1,8 cineol (6,6% e 37,9%) em Cevoli e
Lunigiana, respectivamente, os dois ecotipos. O ecotipo Cevoli foi classificado como
do quimiotipo alfa-pineno, sendo ainda o mais conveniente para a extracao de 6leo

pela abundancia de folhas e flores.
Boutekedjiret et al (1999), estudaram a variacdo da composicdo do alecrim

algeriano em func¢éo do ciclo de vida da planta e concluiram que o melhor estagio

para a colheita é no pleno florescimento.
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4 .5 Atividade antioxidante do 6leo essencial de R. officinalis L.

Os resultados obtidos apdés a determinacdo da atividade antioxidante das
diferentes amostras de 0Oleo essencial de R. officinalis L. estdo apresentados no

Tabela 6. Quanto menor o valor do CEso maior a atividade antioxidante.

Tabela 6: Atividade antioxidante expressa em CEsy (ug.ml?t) das diferentes amostras
de 6leo essencil de R. officinalis L. obtidas de 05 campos de cultivo distintos
localizados na regido da Encosta da Serra Geral do Estado de Santa Catarina, pelo
método do sequestro do radical livre DPPH.

Oleo essencial

R. officinalis L CEso (ug.ml™)
Am 1 33.44% 1.573
Am 2 35.31+ 0.851
Am 3 36.43+ 2.316
Am 4 34.75+ 1,283
Am S 35.20+ 3,212

Analisando os resultados do CEso das diferentes amostras de 6leo essencial
de R. officinalis L. obtidas de 05 campos de cultivo distintos, obtidos pelo método do
sequestro do radical livre DPPH, verifica-se uma atividade antioxidante variando de
33.44 a 36.43 pg.mlt. Valores semelhantes (36.0ug.ml?) foram encontrados por
Mata et al. (2007).

Sabe-se que a atividade antioxidante de um Oleo essencial esta
primeiramente relacionada a genética da planta e as condicfes edafoclimaticas do
crescimento da mesma; e como segundo parametro, no processo de extracao do
6leo. Com base nos resultados obtidos, pode-se dizer que as diferentes condicbes
edafoclimaticas do cultivo da R. officinalis L, ndo apresentaram influéncia na

atividade antioxidante das diferentes amostras de 6leo essencial.

Zaouali et al (2010), estudaram o Oleo essencial de duas variedades de
alecrim (Troglodytorum e Typicus) nas atividades antimicrobiana e antioxidante. As

variedades eram nativas de diferentes bioclimas da Tunisia. As duas variedades
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eram do quimiotipo 1,8 cineol/canfora. O 6leo da variedade Troglodytorum mostrou
um efeito bactericida maior. A atividade antioxidante foi encontrada nos Oleos da
variedade Troglodytorum e em uma populacdo da variedade Typicus do bioclima

semiarido superior

Erkan et al. (2008), encontraram que 0 extrato de alecrim apresentou indice
de fendlicos mais elevado que Nigella sativa L., o que explicaria a atividade

antioxidante maior do extrato de alecrim.

4.6 Atividade antibacteriana do 6leo essencial de R. officinalis L. frente a cinco
cepas de Staphyloccocus aureus e duas cepas de Klebsiella pneumoniae,

causadoras de mastite bovina

Na Tabela 7 encontra-se a reacdo média geral de sete culturas de bactérias
causadoras de mastite bovina frente a cinco amostras de 0leo essencial de R.
officinalis L. Observa-se que houve diferenca estatistica para a reacdo geral das
cepas de bactéria testadas mediante analise dos dados do halo de inibicdo em meio
de cultura em placa de Petri, onde as cepas de Staphylococcus aureus S1, S2 e S3

apresentaram maior sensibilidade aos tratamentos com 6leo essencial.

Tabela 7. Reacdo média geral de sete culturas de bactérias causadoras de
mastite bovina a cinco amostras de 6leo essencial de R. officinalis L.

Bactérias/Oleo Halo de inibicdo médio (mm)
K2 8,53 a
K1 9,60 a
S5 9,67 a
S4 9,80 a
S3 10,60 b
S2 10,87 b
S1 11,00 b

Obs. médias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a
5%.
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Tabela 8. Efeito médio geral de cinco amostras de Oleo essencial de R.
officinalis L. sobre sete culturas de bactérias causadoras de mastite bovina

Bactérias/Oleo Halo de inibicdo médio (mm)
Am2 9,38 a
Aml 9,76 a
Am3 10,04 a
Amb5 10,28 a
Am4 10,57 a

Obs. médias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a
5%.

Na Tabela 8 observamos que o efeito médio geral de cinco amostras de 6leo
essencial de R. officinalis L. sobre sete culturas de bactérias causadoras de mastite

bovina, ndo tendo sido registrado efeito de tratamento.

Tabela 9. Reacdo média de sete culturas de bactérias causadoras de mastite
bovina frente a cinco amostras de 6leo essencial de R. officinalis L. Halo de
inibicdo em mm.

Bactérias/Oleo  Am1l Am?2 Am3 Am4 Am5
K1 9,33aA 9,00aA  10,00aA 9,66aA  10,00aA
K2 9,00aA  8,33aA 8,33aA 8,33aA 8,66aA
S1 10,33aA 11,00aA 11,00aA  11,33aA 11,33aA
S2 10,00aA 11,00aA 10,66aA  11,66aA  11,00aA
S3 10,33aA 10,33aA 10,00aA  11,00aA  11,33aA
sS4 9,66aA  9,66aA 9,33aA 10,00aA  10,33aA
S5 700aB 9,00aB 11,00aA  10,00aA 11,33aA

Obs. médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knotta 5%.

Na Tabela 9 observa-se uma interacdo para a cepa de bactéria S5 apenas com
as amostras de Oleo essencial 1 e 2 havendo diferenca estatistica no halo de
inibicdo do crescimento bacteriano em agar.

Em relacdo ao oOleo essencial de R. officinalis L. Tirumalasetty et al. (2014)
obtiveram que Staphylococcus aureus e E. coli apresentaram halo de inibicao

semelhante seguido por Pseudomonas aeruginosa.

Pintore et al (2002), estudaram a composicdo quimica e a atividade

antimicrobiana do alecrim quimiotipo alfa-pineno/verbenona/acetato de bornila, de
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duas procedéncias e verificaram que bactérias gram-positivas eram mais sensiveis

gue as gram-negativas.

Gachkar et al. (2007) compararam a atividade antimicrobiana de alecrim e de
cominho contra E. coli, S. aureus e L. monocitogenes, em relacao ao 6leo de tomilho
tomado como referéncia. O Oleo do quimiotipo alfa-pineno/linalol do alecrim
apresentou melhores resultados que o 6leo de cominho. Os Oleos essenciais de
alecrim e de cominho podem ser considerados potentes agentes da preservacao de

alimentos.

Inatani et al. (2005) estudaram a composigéo e a atividade antimicrobiana do
alecrim. Os principais componentes do Oleo essencial: alfa pineno, 1,8 cineol,
canfora, verbenona e borneol. O S. aureus foi a bactéria mais sensivel ao 6leo de

alecrim.

Mangena & Muyram (1999) testaram 41 cepas microbianas com o 0Oleo
essencial de alecrim por difusdo em agar (meio nutriente e antibiético). A eficiéncia

antimicrobiana esteve dependente das caracteristicas do 6leo e das cepas.

Abutbul et al. (2004), testaram 16 acessos de alecrim, cujos extratos foram
difundidos em agar. O extrato de acetato de etila, do acesso 1, apresentou 0s
melhores resultados; administrado via alimento o extrato seco reduziu

significativamente a taxa de mortalidade em tilapias.

Angioni et al (2004), coletaram amostras de alecrim em diferentes latitudes e
longitudes da Sardénia (ltalia). Os principais componentes do 6leo essencial eram
alfa-pineno, borneol, canfeno, cénfora, verbenona e bornilacetato. A atividade
antimicrobiana do alecrim da Sardénia, mostrou-se fraca e induziu o crescimento de

Fusarium graminearum.

Celiktas et al (2007) determinaram a variagcdo da atividade antimicrobiana do
0leo essencial do alecrim, incluindo S. aureus e K. pneumoniae. Os resultados
indicaram que as bactérias testadas eram sensiveis aos 6leos essenciais. Atividade

antimicrobiana variou, de acordo com a procedéncia e a estacgao.
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Dias et al. (2000), estudaram a atividade antiulcerogénica do extrato
hidroalcoodlico cru de alecrim. Obtiveram que o0 composto apresenta substancias

ativas que incrementam grupos sulfidril ndo proteicos na mucosa.
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5.0 CONCLUSAO

N&o foi observada diferenca significativa entre as amostras de 6leo essencial quanto
as caracteristicas fitoquimicas observadas, as quais resultaram numa importante
acao de inibicdo também semelhante frente as cepas de bactérias patogénicas

testadas.

Os resultados apontam para a importancia do estudo do potencial deste 6leo
essencial como um agente de controle e profilaxia frente a determinadas cepas de

Staphyloccocus aureus, causadoras da mastite bovina.

As caracteristicas antioxidantes obtidas das diferentes amostras também n&o

diferiram entre si.

Os resultados sugerem que diferentes condi¢cdes edafocliméaticas e diferentes
condicbes de cultivo de R. officinalis L. ndo alteraram significativamente a
composicdo do 6leo essencial obtido assim como as atividades quimicas e

biologicas testadas.

Os resultados sugerem um potencial promissor de seu cultivo comercial em

sistemas familiares organicos de producéo visando a producao de Oleo essencial.
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