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Composigdo quimica e potencial antifungico do dleo essencial de
jambu sob adubacgdo orgdnica e convencional

O jambu (Spilanthes oleracea L.) pertence a familia Asteraceae, nativa da Amazonia, de clima tropical. Essa planta é uma hortalica bastante cultivada e consumida
na regido Norte do Brasil, principalmente no Pard. Algumas de suas formas de utilizagdo sdo nos restaurantes de comidas exdticas utilizando a inflorescéncia de
jambu para compor seus pratos diferenciados na gastronomia. Entretanto o maior interesse nesta cultura é devido ao seu 6leo essencial amplamente utilizado nas
industrias cosméticas e farmacéuticas. Nesta pesquisa, objetivou-se a obtengdo e caracterizagdo do 6leo essencial de jambu cultivado de modo organico e
convencional e seu possivel efeito fungicida. O 6leo essencial de folhas e inflorescéncias de duas cultivares (Jambuarana e Nazaré) foi obtido pela técnica de 'arraste
a vapor d’agua’, usando um aparelho de Clevenger modificado e submetido, posteriormente, a analise por CG acoplada a um espectrometro de massas CG-EM, a
fim de analisar sua composi¢do quimica. Além disso, foi testada a atividade antifingica sobre Aspergillus niger. O 6leo de Spilanthes oleracea mostra diferengas
entre as cultivares e entre os drgdos estudados, em fungdo de sua fenologia. O maior potencial antifungico observado foi obtido de inflorescéncias da cv. Nazaré
organica. Esta espécie é promissora produtora de dleos essenciais de alto valor agregado.

Palavras-chave: Aspergillus niger; CG/MS; Oleo essencial; Spilanthes oleracea L.

Chemical composition and antifungal potential of jambu essential oil
under organic and conventional fertilization

The jambu (Spilanthes oleracea L.) belongs to the Asteraceae family, native to the Amazon, with a tropical climate. This plant is a vegetable widely cultivated and
consumed in the Northern region of Brazil, mainly in Para. Some of its uses are in exotic food restaurants using the inflorescence of jambu to compose its
differentiated dishes in gastronomy. However, the greatest interest in this culture is due to its essential oil widely used in the cosmetic and pharmaceutical
industries. Because of this factor research aimed to obtaining and characterization of essential oil jambu grown organically and conventional fungicide and its
possible effect. The essential oil from leaves and flowers of the two cultivars (Jambuarana and Nazareth) was obtained by the technique of 'drag the water vapor',
using a modified Clevenger apparatus and subjected subsequently analyzed by GC coupled to a mass spectrometer GC-MS in order to analyze their chemical
composition. Furthermore, we tested the antifungal activity against Aspergillus niger. The oil Spilanthes oleracea shows differences among cultivars and among
the organs studied, due to its phenology. The highest antifungal potential of inflorescences observed was obtained from cv. Nazareth organic. This species is
promising producer of essential oils with high added value.
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BORGES, L. S.; DELGADO, C. H. O.; CASAIS, L. K. N.; NUNES, K. N. M.; JACQUES, R. A.; LIMA, G. P. P.

INTRODUGAO

O jambu (Spilanthes oleracea L.) pertence a familia Asteraceae, nativa da Amazonia, de clima tropical.
Essa planta é uma hortalica bastante cultivada e consumida na regido Norte do Brasil, principalmente no
Pard. Segundo Borges et al. (2014) essa planta, por apresentar propriedades quimicas, vem despertando o
interesse das empresas farmacéuticas e de cosméticos que as utilizam como matéria prima para seus
produtos. Outras formas de utilizacdo sdo nos restaurantes de comidas exéticas utilizando a inflorescéncia
de jambu para compor seus pratos diferenciados na gastronomia. Popularmente essa planta é utilizada como
erva medicinal, sendo sugerido como antibiético e anestésico (BORGES et al., 2013).

Segundo Lorenzi et al. (2002), o jambu possui em torno de 0,7 % de d6leo essencial, que esta sendo
fornecido direto para as industrias de cosméticos, pela sua qualidade farmacoldgica. Esse efeito
farmacoldgico se deve as suas substancias quimicas, dentre as quais, trans-cariofileno, germacreno D, L-
dodeceno, espatulenol e espilantol (BORGES et al., 2012). Essa planta por apresentar propriedades quimicas,
vem despertando o interesse das empresas farmacéuticas e de cosméticos que as utilizam como matéria
prima para seus produtos.

Substancias presentes em 6leos essenciais de diversas plantas podem apresentar atividade fungicida
(ZUZARTE et al., 2012) e o aumento da incidéncia de infestacGes causadas por fungos em alimentos tem
levado a uma busca constante por alternativas naturais eficazes que possam oferecer melhores op¢des de
tratamento. Alimentos, processados ou crus sdo materiais vulnerdveis a contamina¢do por fungos, em
particular por Aspergillus spp., a maior causa de contaminagao de alimentos em paises tropicais (WHITFIELD,
2004).

Deste modo, um estudo detalhado sobre a atividade antifliingica do 6leo essencial de espécies
Spilanthes oleracea L. (Jambu) é importante para sua validacdo como substdncia que pode ser usada na
industria de alimentos, como possivel coadjuvante na sanitizagdo. Com isso, o objetivo deste trabalho foi
determinar a composicdo quimica do 6leo essencial de diferentes partes de duas cultivares de jambu cv.
Jambuarana e cv. Nazaré, cultivadas de modo orgéanico ou convencional, por cromatografia gasosa acoplada

a espectrometria de massa e avaliar seu potencial antifingica sobre A. niger.

MATERIAIS E METODOS
Obtencdo da planta

O experimento foi conduzido em tunel construido com estrutura metdlica em arco, com 60 m de
comprimento e 6 de largura, totalizando uma area de 360 m?, apresentando pé direito de 2 m. A parte
superior foi revestida com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) transparente aditivado anti-UV,
com 0,1 mm de espessura, em Botucatu-SP, com coordenadas geograficas latitude 22° 44’ 50" sul e longitude

48° 34°00" oeste de Greenwich, com altitude em torno de 765 m.
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Cultivo do jambu

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128 células, contendo o
substrato comercial Plantmax®. Em cada célula foram colocadas cinco sementes de Jambu cv. Jambuarana
ou cv. Nazaré. A emergéncia ocorreu aos sete dias e o desbaste deixou uma plantula por célula. O transplante
foirealizado aos 40 dias apds a semeadura, manualmente, quando as mudas se apresentavam com seis folhas
definitivas, em quatro canteiros de 6m?, colocando-se 18 plantas por linha e cada canteiro constou de cinco
linhas. O espagamento utilizado foi de 20 x 25 cm.

Para adubac3o organica aplicou-se 8 kg/m de esterco de curral no plantio e para adubacdo em
cobertura foram realizadas aplicacdes parceladas de 1kg/m? de torta de mamona aos 55, 70 e 80 dias apds
o transplante de plantas de jambu. Para a adubac¢3o mineral utilizou-se 120 g/mde nitrato de amdnia, 200
g/m? de superfosfato simples e 50 g/m2de cloreto de potéssio no plantio e para a adubacio em cobertura
aplicou-se 50 g/m de NPK na formulac¢3o de (15, 15, 20), aos 55, 70 e 80 dias apds o transplante.

A colheita foi feita pela manh3, aos 90 dias apds a semeadura, na abertura do botdo floral. Os ramos
foram cortados a sete cm do solo. As plantas de jambu foram lavadas, separadas em folhas e inflorescéncia,
levadas ao laboratdrio para secagem em estufa de circulagao forgada de ar, a 40 °C, até peso constante e em

seguida foram moidas em moinho de ago-inox, tipo Wiley.

Extragdo do 6leo essencial

As folhas e as inflorescéncias secas foram moidas e submetidas, separadamente, a hidro-destilacdo
em aparelho de Clevenger por duas horas, para a obtencdo dos 6leos essenciais. Os 6leos obtidos foram

separados da fase aquosa por parti¢do liquido-liquido com diclorometano.

A separacdo e a quantificacdo: Andlise cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-
EM)

As analises empregando cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) foram
realizadas no cromatégrafo gasoso (GC-QP2010 PLUS, Shimadzu, Kyoto, Japdo) acoplado com espectrometro
de massas (QP 2010 PLUS), usando uma coluna capilar de silica fundida OV-5 (5% de fenil-
dimetilpolysiloxano), (60 m de comprimento x 0,25 mm diametro, 0,10 um de espessura de filme), sob as
seguintes condicdes: gas carregador de hélio (99,999% e velocidade de fluxo de 1,0 mL min™); volume de
injecdo de 1 puL, modo splitless, com temperatura de forno inicial de 40 a 280 2C até 32C min™. Temperaturas
do injetor, detector de quadrupolo e da linha de transferéncia foram de 2802C. Os parametros de varredura
do MS incluiram voltagem de ioniza¢do de impacto de elétron de 70 eV, uma faixa de massa de 45 a 700 m/z
e um intervalo de varredura de 0,2 s. Os indices de reten¢do foram calculados usando uma mistura de n-

alcanos (Cs-Czs) como referéncia externa.
Identificacdo das substancias

A identificacdo das substancias foi efetuada através da comparagdo dos seus espectros de massas
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com o banco de dados do sistema CG-EM (NIST 2.0) e indice de retencdo de Kovats (ADAMS, 2001).

Atividade antimicrobiana in vitro

Oleo essencial do jambu foi levado ao laboratério de microbiologia do Departamento de Quimica e

Bioquimica, do IBB, UNESP, campus de Botucatu, para verificacdao da sua atividade antifungica.

Obtencido de isolados do patégeno

Placas de Petri contendo agar Mieller-Hinton foram inoculadas com fungo Aspergillus niger. As
colbnias fungicas foram transferidas para placas de Petri, contendo meio de cultura BDA, com auxilio de
estilete, em camara de fluxo e condicGes assépticas (TUITE, 1969).

Aliquotas do dleo essencial (5 pL) do jambu foi incorporado sobre superficie do agar das placas
inoculadas para a constituicdo dos tratamentos. As placas foram incubadas em cdmara de crescimento com
temperatura controlada para 25+1 °C, em auséncia de luz. As avaliacbes do experimento foram realizadas

diariamente, através de observacdo do crescimento micelial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quantificagao e qualificacdo do 6leo essencial

No 6leo de ambas cultivares, dos dois modos de cultivo, tanto em folhas, como inflorescéncias,
verificou-se a presenga de 27 compostos, perfazendo um total de 64,82 %. Na Tabela 1 estdo apresentados
os dados médios da composi¢do quimica obtida nos érgdos das cultivares estudadas, dos dois modos de
cultivo. Na andlise por CG-MS, verifica-se que os compostos majoritarios foram cis- f-guaieno, carotol, B-
acarenol, dictamnole, flavenosa, drima-7,9(11)-dieno e leptospermone. Esses resultados diferem de outros
relatos com jambu (BORGES et al., 2012; DIAS et al., 2012). Outros estudos prévios, com outras espécies,
mostram que a composi¢do do dleo é dependente de fatores abidticos e bidticos (BERTOLI et al., 2003; CAKIR
et al., 2005). Borges et al. (2014), obtiveram no 6leo essencial de plantas de jambu, cv. Jambuarana a
presenga de 66 substancias, perfazendo um total de 98.25% do dleo essencial. Sendo os compostos

majoritarios encontrados, B-Myrcene, Dictamnol, Germacrene D e B-Pinene.

Tabela 1: Composi¢do quimica de dleo essencial de Spilanthes oleraceae L.

Picos Compostos tret Area % indice calculado IK lit.
1 Evadone 33,750 0,10 1341 (1340)
2 Dictamnol 37,506 4,95 1429 (1430)
3 Y-Elemene 37,967 0,26 1440 (1437)
4 Dehydro aromadrendane 38,921 0,49 1463 (1463)
5 Drima-7, 9(11)-diene 39,382 3,09 1474 (1473)
6 Germacrene D 40,039 0,29 1490 (1485)
7 Cis —beta guaiene 40,138 13,06 1493 (1493)
8 Valencene 40,331 0,90 1497 (1496)
9 Epizonarene 40,509 0,38 1502 (1502)
10 a- Cadinene 41,942 0,93 1539 (1539)
11 Flavesone 42,205 4,76 1546 (1547)
12 Nerolidol 42,901 1,11 1563 (1563)
13 Ledol 43,071 1,17 1568 (1569)
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14 Viridiflorol 44,034 0,79 1593 (1593)
15 Carotol 44,134 8,86 1595 (1595)
16 Guaiol 44,263 0,37 1599 (1601)
17 Leptospermone 45,134 3,06 1622 (1623)
18 B- acorenol 45,772 7,04 1639 (1637)
19 Helifolenol D 47,316 2,27 1681 (1682)
20 Acorenone B 47,925 1,77 1698 (1698)
21 Capalponone 54,608 1,38 1894 (1894)
22 Toterene 55,417 1,75 1920 (1923)
23 Pimaradiene 56,355 0,64 1950 (1950)
24 Palmitic acid 56,760 1,27 1962
25 Laurenan-2-one 61,409 1,04 2116 (2016)
26 Incensole 62,619 1,93 2158 (2159)
27 C25H52 71,703 1,16 2500
Total 64,82
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Figura 1: Cromatogramas do ion total dos 6leos obtidos das amostras de Inflorescéncia (A), Folha (B) e Talo (C) de
jambu convencional, cv. Jambuarana. (1) Evadone, (2) Dictamnol, (5) Drima-7, 9(11) -diene, (6) Germacrene D, (7) Cis —
beta guaiene, (11) Flavesone, (15) Carotol, (17) Leptospermone, (18) - acorenol, (22) Toterene, (25) Laurenan-2-one,
(26) Incensole, (27) C25H52.
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Figura 2: Cromatogramas do ion total dos éleos obtidos das amostras de Inflorescéncia (A), Folha (B) e Talo (C) de
jambu organico, cv. Jambuarana. (1) Evadone, (2) Dictamnol, (5) Drima-7, 9(11)-diene, (7) Cis —beta guaiene, (15)
Carotol.

Comparando as figuras 1 e 2, onde se tem os cromatogramas dos dleos obtidos das inflorescéncias

da cv. Jambuarana nota-se que o modo de cultivo organico ou convencional pode ter induzido diferenciacao,
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assim como entre os 6rgaos analisados. A substancia Evadone (pico 1) ocorre nas folhas, mas nao foi
verificado nas inflorescéncias e talos cv. Jambuarana. Maior pico, consequentemente, maior teor de Dictamol
(pico 2) ocorre nas inflorescéncias, seguida das folhas e talos cultivados de modo convencional (Figura 1).
Como sugerido por Mapeli et al. (2005), as plantas devem ser comparadas e contrastadas, porque nutrientes
em excesso, ou deficiéncia, pode intervir na producdo de biomassa e a quantidade de seus principios ativos.

A substancia Evadone, pico 1, ocorre nas folhas e talos, e em menor intensidade nas inflorescéncias
na cv. jambuarana em adubacgdo organica. Enquanto que a substancia Dictamol, pico 2, apresentou maior
pico nas inflorescéncias, e ndo foi observado nas folhas e talos da cv. Jambuarana organica (Figura 2).
Germacreno D, pico 6 (Figura 2), ndo foi identificado nos drgdos vegetais da cv. Jambuarana, cultivadas sob
adubacdo orgéanica. Dados de literatura indicam que altas temperaturas, como as utilizadas na extracdo dos
6leos essenciais por hidrodestilacdo, podem levar a degradacdo do germacreno D ou induzir um rearranjo
molecular, originando outros compostos de natureza sesquiterpenoidica, considerados artefatos
(RADULOVIC et al., 2007). Segundo Blank et al. (2005), a qualidade do 6leo essencial € muito importante para
o mercado de importacdo/exportacdo e sua analise quimica é necessaria. Dessa forma, os tipos de cultivo
serdo importantes para a presenca de algum composto, como o Germacreno D, que ndo ocorre em jambu

organico. Borges et al. (2014), obtiveram no dleo de essencial de jambu, 7,98 % de Germacrene D na cv.

Jambuarana.
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Figura 3: Cromatogramas do ion total dos 6leos obtidos das amostras de Inflorescéncia (A), Folha (B) e Talo (C) de
jambu convencional, cv. Nazaré. (1) Evadone, (2) Dictamnol, (5) Drima-7, 9(11) -diene, (7) Cis —beta guaiene, (11)
Flavesone, (15) Carotol, (17) Leptospermone, (18) B- acorenol, (26) Incensole.

Ocorrem compostos no dleo da folha cv. Nazaré em adubacdo organica, que ndo aparecem nas
inflorescéncias e talos, como o Evadone, pico 1 (Figura 3). Os dleos essenciais sdo, de uma maneira geral,
uma mistura muito complexa de hidrocarbonetos, alcoois e aromaticos, encontrados em todo tecido vivo de
plantas, em geral concentrados na casca, nas flores, nas folhas, nos rizomas e nas sementes (ARAUJO, 1995;
BURT, 2004). Embora todos os 6rgdaos de uma planta possam acumular dleos volateis, sua composi¢do pode
variar segundo a localizagdo, como por exemplo, o 6leo das cascas da canela é rico em aldeido cinamico,

enquanto que o das folhas e das raizes desse mesmo vegetal sdo ricos em eugenol e canfora,
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respectivamente. Também a composicdo quimica de um 6leo volatil, extraido de um mesmo 6rgdo de uma
mesma espécie vegetal, pode variar significativamente, de acordo com a época de coleta, condi¢des
climéticas e de solo (SIMOES et al., 1999). Também s3o muito conhecidos desde a Antiguidade por possuir

atividade bioldgica, por suas propriedades antibacteriana, antifungica e antioxidante (CAKIR et al., 2005).
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Figura 4: Cromatogramas do ion total dos éleos obtidos das amostras de Inflorescéncia (A), Folha (B) e Talo (C) de

jambu organico, cv. Nazaré. (1) Evadone, (2) Dictamnol, (5) Drima-7, 9(11) -diene, (6) Germacrene D, (7) Cis —beta
guaiene, (11) Flavesone, (15) Carotol, (18) B- acorenol, (26) Incensole.

Em jambu cv. Nazaré cultivado de modo organico, Germacreno D, pico 6, ocorre em maior
intensidade nas inflorescéncias, seguida das folhas e talos. O composto Dictamol, pico 1, apresenta maior
intensidade nas inflorescéncias e folhas, menor intensidade nos talos, enquanto que Evadone (pico 1) ocorre
nos talos e ndo é observado nas inflorescéncias e nas folhas, enquanto que o Incensole (pico 26) é observado
somente nos talos (Figura 4 A, B, C). Borges et al. (2014), obtiveram 14, 11% Dictamnol e 7,98 % Germacrene
D, em 6leo de essencial de plantas de jambu, cv. Jambuarana.

Verifica-se que de uma forma geral que as cultivares Jambuarana e Nazaré, cultivadas tanto na
adubacdo organica e convencional, possuem, na maioria das vezes, os mesmos compostos, mas diferem nas
guantidades. Sodré et al. (2012) verificaram que o dleo essencial de Melissa officinalis L. destilado a partir
de folhas frescas e secas e cultivada com diferentes doses de esterco bovino e fertilizante mineral,
apresentou os mesmos compostos, mas diferentes porcentagens de alguns compostos foram observados.
Ming (1992) explica que a fertilizacdo ndo pode ser dissociada de outros componentes que interferem na
planta em desenvolvimento e na producdo de éleo essencial e o contelido e além de fatores gerais, ha fatores
ambientais, tais como o microrganismos do solo e estresses sofridos pelas plantas, que podem interferir na

rota biosintética dos compostos.

Potencial antifungico

O dleo essencial das inflorescéncia da cv. Nazaré organica destaca-se por demonstrar maior atividade
contra o fungo Arpergillus nigris 24 hs apds sua incubacdo (Figura 5 - G), quando comparados com as folhas

e talos da mesma cultivar cultivada de modo convencional e também quando comparada com a cv.
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Jambuarana, produzidas de forma organica e convencional.

Esse resultado pode ser atribuido ao composto Germacreno D, que apresenta em maior intensidade
nas inflorescéncias (Figura 4A). Esse composto por ser um hidrocarboneto, apresenta caracteristicas
lipofilicas acentuadas e de acordo com Burt (2004), os 6leos essenciais compreendem um grande niumero de
componentes e seu modo de acdo envolve varios alvos.

Os 6leos essenciais podem ser uma excelente op¢do na busca de novo produtos antifliingicos. Sendo
uma mistura de vdrios compostos, eles ndo agem em alvos especificos nas células de fungos, e, portanto,
nenhuma resisténcia ou adaptacdo aos 6leos tem sido relatada (CARSON et al., 2002). Segundo Dubey et al.
(2013) as plantas de jambu podem ter fungdes antifungicas, pelas suas propriedades quimicas. Para Araujo
et al. (2018), em trabalho com extrato hidroetandlico das folhas de jambu, os resultados apresentaram que
o extrato é toxico para as larvas de Ae. aegypti (CL50 11,41ppm).

Além disso, é provavel que vdrios compostos presentes em oleos essenciaiss tém um papel
importante na penetracdo celular, ou como atracdo lipofilica ou hidrofilico, fixagdo em paredes de células
e/ou membranas, e distribuicdo celular (BAKKALI et al., 2008). A maioria dos autores considera a lipofilia de
seus constituintes como a propriedade que explicaria a atividade antimicrobiana, caracteristica que
permitiria a particdo destes compostos nos lipideos da membrana celular e da mitocéndria, aumentando sua
permeabilidade e levando ao extravasamento do conteldo celular (COWAN, 1999).

Isso possivelmente justificaria a atividade antifliingica dos dleos essenciais obtidos nas inflorescéncias
da cv. Nazaré. Segundo Borges et al. (2015), as inflorescéncias de jambu, sdo ricas em poliaminas como
espermidina e espermina nas substancias relatadas como antioxidante, que pode contribuir para as a¢oes
antimicrobianas das plantas de jambu. Franca et al. (2016), realizando avaliacdo de plantas de jambu,
observaram que o ensaio antibacteriano apresentou resultado negativo utilizando amostras in vitro e inibicao
de bactérias com amostras de campo contra cepas padrdo de Staphylococcus aureus (ATCC 29213) e

Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228).

Inicial

A B c D E F G
&8
ai’."
A B
48 Horas
A B c D E F G

Figura 5: Atividade antifiingica do dleo essencial de jambu, cv. Jambuarana e cv. Nazaré, produzida em adubacao
organica e convencional. (A) Adubagdo mineral, cv. Jambuarana folha; (B) Adubacdo mineral, cv. Nazaré folha; (C) Adubacio
mineral, cv. Jambuarana inflorescéncia; (D) Adubagdo mineral, cv. Nazaré inflorescéncia; (E) Adubagdo mineral, cv. Jambuarana

planta; (F) Adubagdo organica, cv. Jambuarana folha e (G) Adubagdo organica, cv. Nazaré inflorescéncia.

24 Horas

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 468
v.12-n.1 ¢ Jan 2021



Composi¢cdo quimica e potencial antifungico do dleo essencial de jambu sob adubagéo orgdnica e convencional
BORGES, L. S.; DELGADO, C. H. O.; CASAIS, L. K. N.; NUNES, K. N. M.; JACQUES, R. A.; LIMA, G. P. P.

A atividade antimicrobiana dos dleos e de alguns de seus componentes ja esta bem estabelecida.
Estes frequentemente apresentam a propriedade de inibir o crescimento de bactérias e fungos, uma vez que
servem de defesa contra o ataque de microrganismos nos vegetais (MAGWA et al., 2006; SKOCIBUSIC et al.,
2006).

Segundo outros autores, componentes dos dleos essenciais também podem agir sobre proteinas
celulares localizados nas membranas citoplasmaticas, entre elas as ATPases, através de sua acumulac¢do na
dupla camada lipidica e consequente destrui¢cdo da interagao lipideoproteina. Alternativamente, é possivel
uma interacdo direta de compostos lipofilicos com por¢ées hidrofdbicas das proteinas (JUVEN et al., 1994,
SIKKEMA et al., 1995). Entretanto, devido ao grande nimero de diferentes grupos quimicos presentes nos
dleos essenciais, é provavel que sua atividade antimicrobiana ndo possa ser atribuida a um mecanismo de

acdo especifico (SKANDAMIS et al., 2001; CARSON et al., 2002).

CONCLUSOES

O dleo de Spilanthes oleracea mostra diferencas entre as cultivares e entre os 6rgaos estudados, em
funcdo de sua fenologia. O maior potencial antifingico observado foi obtido de inflorescéncias da cv. Nazaré

organica. Esta espécie é promissora produtora de 6leos essenciais de alto valor agregado.
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