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SIQUEIRA, D. F. Potencial de extrato de cabacinha no controle de Meloidogyne enterolobii

em pimentdo, 2023. 47p. Dissertagdo (Mestrado em Horticultura Tropical)- Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal-PB'.

RESUMO

O pimentao (Capsicum annuum L.) é cultivado praticamente em todo o mundo, dando
destaque as regides de clima tropical e temperado. No Brasil, o pimentdo apresenta grande
importancia socioecondmica, estando entre as dez hortalicas mais consumidas. Nos ultimos
anos, o cultivo passou a ser realizado em ambiente protegido, devido a elevagdo da
produtividade e da qualidade dos frutos. No entanto, cultivos sucessivos na mesma area,
juntamente com as técnicas de manejo inadequada, tém acarretado o aumento de doencas
radiculares, principalmente a meloidoginose, pelas espécies: Meloidogyne javanica e M.
incognita. Recentemente, uma nova espécie, M. enterolobii (Syn. M. mayaguensis), tem
ganhado relevancia, pois fontes de resisténcia efetivas contra outros nematoides tém-se
mostrado ineficazes em seu controle. A busca por métodos alternativos de controle de
fitonematoides, e, que também visem preservar o meio ambiente, tem motivado pesquisas com
extratos de origem vegetal. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a potencialidade do
extrato de cabacinha (Luffa operculata Cogn.), no controle de M. enterolobii na cultura do
pimentdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e Laboratorio de Fitopatologia
da Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal, PB. O experimento contou com
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x10) sendo os
fatores constituidos por dois estagio de maturacdo de cabacinha: verde e seco, na preparacao
dos extratos vegetais, com dez concentragdes (10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 e 100%), mais
uma testemunha Agua (0) e um tratamento quimico, com cinco repetigdes. Para isso, as mudas
de pimentdo mantidas em vasos foram inoculadas com 5.000 ovos/juvenis de M. enterolobbi,
apods 72 h, foram aplicados os tratamentos correspondentes a 50 mL dos extratos, divididas em
trés aplicagdes (25 mL + 25 mL+ 25 mL), com intervalo de quinze dias, entre elas. Apds
sessenta dias da aplicacdo dos tratamentos, foram avaliadas o desenvolvimento vegetativo das
plantas como: altura de planta, diametro do caule, fitomassa fresca e seca da parte aérea,
fitomassa fresca de raiz e volume radicular. Foram estimados ainda: nimero de galhas, nimero
total de juvenis no solo, nimero total de juvenis e ovos nas raizes, o nimero de ovos € juvenis
por grama de raiz e fator de reproducdo. Entre as caracteristicas agrondmicas estudadas o peso
seco da parte aérea (PSPA), foi o tinico que obteve efeito significativo entre os fatores estagio
de maturagdo e concentragdes do extrato de cabacinha. Nas caracteristicas do parasitismo houve
efeito positivo as variaveis: nimero de galhas (NG), namero de juvenis no solo (NS), numero
de ovos no solo (OS), ovos na raiz (OR) e fator de reproducao (FR). No entanto, as varidveis
nimero de juvenis na raiz (NR) e nematoides por grama de raiz (NRG) responderam
significativamente de forma isolada as concentragdes do extrato de cabacinha. O extrato
alcoodlico de cabacinha apresenta efeito biocida sobre M. enterolobii na cultura do pimentdo
sem ocasionar diminui¢do no seu desenvolvimento vegetativo. J& para efeito do parasitismo
apresenta efeito positivo nas concentragdes do extrato verde e seco superiores a 20%.

Palavras-chave: Capsicum annuum L, nematoide de galha, Luffa operculata

‘Orientador: Prof Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG.



SIQUEIRA, Dayany Florencio.Potential of cabacinha extract in the control of Meloidogyne
enterolobbi in bell pepper, 2023. 47p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) - Federal
University of Campina Grande, Pombal-PB'.

ABSTRACT

The bell pepper (capsicum annuum L.) is cultivated practically all over the world, giving
prominence to tropical and temperate regions. In Brazil, bell pepper has great socioeconomic
importance, being among the ten most consumed vegetables. In recent years, cultivation began
to be carried out in a protected environment, due to the increase in productivity and quality of
the fruits. However, successive crops in the same area, together with inadequate management
techniques, have led to an increase in root diseases, especially meloidogynosis, by the species:
Meloidogyne javanica and M. incognita. Recently, a new species, M. enterolobii (Syn. M.
mayaguensis), has gained relevance, as effective sources of resistance against other nematodes
have been shown to be ineffective in controlling them. The search for alternative methods of
phytonematoid control, which also aim to preserve the environment, has motivated research
with extracts of plant origin. Thus, the objective of this study was to evaluate the potential of
cabacinha extract (Luffa operculate Cogn.) in the control of M. enterolobii in sweet pepper
culture. The experiment was carried out in the greenhouse and Phytopathology Laboratory of
the Federal University of Campina Grande, in Pombal, PB. The experiment had a completely
randomized experimental design, in a factorial scheme (2x10) and the factors consisted of two
stages of ripening of gourd: green and dry, in the preparation of the plant extracts, with ten
concentrations (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100%), plus a Water control (0) and a
chemical treatment, with five replications. For this, the pepper seedlings kept in pots were
inoculated with 5,000 eggs/juveniles of M. enterolobbi, after 72 h, the treatments corresponding
to 50 mL of the extracts were applied, divided into three applications (25 mL +25 mL + 25 mL),
with an interval of fifteen days between them. Sixty days after the application of the treatments,
the vegetative development of the plants was evaluated, such as: plant height, stem diameter,
fresh and dry shoot phytomass, fresh root phytomass and root volume. The following were also
estimated: number of galls, total number of juveniles in the soil, total number of juveniles and
eggs in the roots, number of eggs and juveniles per root gram and reproduction factor. Among
the agronomic characteristics studied, shoot dry weight (PASP) was the only one that had a
significant effect between the factors stage of maturation and concentrations of gourd extract.
On the characteristics of parasitism, there was a positive effect on the following variables:
number of galls (NG), number of juveniles in the soil (NS), number of eggs in the soil (OS),
eggs in the root (OR) and reproduction factor (RF). However, the variables number of juveniles
at root (NR) and nematodes per root gram (NRG) responded significantly in isolation to the
concentrations of cabacinha extract. The alcoholic extract of gourd has a biocidal effect on M.
enterolobii in the pepper crop without causing a decrease in its vegetative development. On the
other hand, for the effect of parasitism, it has a positive effect on the concentrations of green
and dry extract higher than 20%.

Key Words: Capsicum annuumlL, root-knot nematode, Luffa operculata.

‘Orientador: Prof Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG.



11

1. INTRODUCAO

O cultivo do pimentdo (Capsicum annuum L.) tem sido difundido em diversos paises
como México, Estados Unidos, Itdlia, Japao e india. No Brasil esta entre as hortalicas mais
cultivadas, atendendo a diferentes mercados. Os frutos sdo consumidos in natura, além de
utilizados na industria alimenticia para producdo de pigmentos (REIFSCHNEIDER e
RIBEIRO, 2004). Na regido nordeste vem se destacando, principalmente, pela importancia
socioecondmica como atividade agricola familiar e regional, contribuindo para o fortalecimento
da horticultura, como também garantindo a sustentabilidade da regido (MATOS et al., 2012).

Para isso, novas técnicas de producdo, como a fertirrigagdo e a utilizacdo de hibridos
vém sendo aplicadas, com objetivo de melhorar a qualidade e a produtividade (MARCUSSI et
al., 2004). Com a inclusdo de novas tecnologias ao sistema de produgdo, vérias pragas e
patdgenos tem aumentado nos campos de producao, limitando e causando perdas significativas
a cultura em diferentes regides produtoras (AZEVEDO, 2006; SOARES et al., 2006).

Entre os principais problemas de ordem bidticos, destacam-se os fitonematoides de
galhas das espécies Meloidogyne incognita, M. Javanica e M. enterolobii, que ao penetrarem
na raiz, injetam substancias, dando origem as chamadas células gigantes que lhe fornecem
alimento (FERRAZ, 2001), interferindo na qualidade e produtividade da cultura do pimentao
(PINHEIRO et al., 2012). Grande parte das cultivares de C. annuum ¢ suscetivel aos nematoides
das galhas, em especial a cultivar Ikeda, bastante cultivada na maioria das regides brasileiras,
pela capacidade de adaptacdo climatica e alto indice de produtividade (SANTOS, 2008).

As técnicas de manejo empregadas aos fitonematdides, nem sempre sao eficientes, em
fun¢cdo de uma série de inconveniéncias como o elevado grau de polifagismo, capacidade
reprodutiva, habilidade de sobreviviencia e disseminativa (SILVA et al., 2002). Dentre as
opcdes mais utilizadas, destaque para os defensivos quimicos, por apresentarem eficiéncia e
facil aplicacdo. No entanto, no Brasil, existe uma limitacdo quanto a disponibilidade de
ingredientes ativos registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, no
manejo de fitonematoides restritos a algumas culturas, a exemplo do Aldicarb, indicado para
algodao, batata, café, cana-de-agucar, citros e feijao, o Carbufuran, para algodao e tomate e a
Abamectina, exclusivo para algodao (MAPA, 2012).

Além da excassez de moléculas, os produtos empregados podem trazer uma série de
prejuizos de ordem econdmica; interferir diretamente na microfauna ambiental; além possuirem
alta toxicidade (SILVA et al., 2002,; VIDA et al., 2004; ANTES, 2008). Sendo assim, diversas

pesquisas vém sendo desenvolvidas e aplicadas em todo mundo na busca de mais alternativas
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com efeito menos deletério.

Péres et al. (2003), na Espanha, obtiveram resultados satisfatorios quando avaliaram a
eficiéncia de 6leos vegetais no controle de nematoides das galhas. No Sudao, extratos vegetais
de diferentes espécies de plantas empregados em M. incognita, demonstraram eficiéncia,
provocando a mortalidade de juvenis (ELBADRI et al., 2008). Nos Estados Unidos, o
desenvolvmento de bionematicida ja vem sendo usado na agricultura com efeito promissor a
alguns anos (FERRAZ et al., 2010).

As plantas t€m sido utilizadas amplamente em estudos, principalmente quanto aos
constituintes quimicos com propriedades antimicrobianas presentes nas mais distintas partes
destas (CUNHA et al., 2003). A espécie de planta cabacinha (Luffa operculata Cong.), tem sido
estudada e  demonstrado efeitos de citotoxico, antiinflamatoria, antitumoral e até
antimicrobiana. De acordo com Sousa Neto (2006), a eficiéncia dessa espécie estd ligada
diretamente aos seus fitoquimicos presentes como: glicosideos, saponina, esteroides livres,
fenois, acidos organicos e resina. Na resina sdo encontrados elaterina A, cucurbitacinas B e D
e isocucurbitacina B, buchinina, buchina e luffanina (alcaloides), citrulina, metacarboxi-
fenilalanina e luperosideos.

Diante do exposto, se faz necessario ampliar o campo de experimentacao da cabacinha
sobre patogenos de solo, como os nematoides de galhas que promovem prejuizos em culturas
diversas. Sendo assim o objetivo do trabalho foi avaliar a potencialidade do extrato de cabacinha
(Luffa operculata Cogn.), em diferentes concentragdes e estadio de maturagdo dos frutos, no

controle de Meloidogyne enterolobii na cultura do pimentdo
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do pimentao

O pimentao (Capsicum annuum L.) pertecente a familia solandcea, onde reunem cerca
de 150 géneros e 3.000 espécies, sendo que apenas 25 sdo cultivadas como hortaligas, a destacar
culturas como tomate, batata, beringela, pimentas, etc. (LIMA, 2019). O género Capsicum ¢
classificado como angiosperma, dicotyledonea, pertencendo a Divisao Spermatophyta, Ordem
Solanales, Familia Solanaceae, subfamilia Solanoideae, tribo Solaneae (HUNZIKER, 2001).
Atualmente, 35 espécies sdo descritas na natureza, porém, a domesticagdo voltada para
exploragdo comercial estdo limitadas em apenas cinco materiais: C. annuum L., C. chinense
Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. e C. pubescens Ruiz e Pav, e as demais sdo
semidomesticadas ou silvestres (MONTEIRO et al., 2010; CARRIZO et al., 2013).

Originario da América do Sul, mas precisamente na regiao do Peru-Bolivia, o pimentao,
vem sendo cultivado em diferentes regides tropicais e subtropicais (REIFSCHNEIDER, 2000).
A exploragdo da cultura do pimentdo no mundo, tem uma relacdo direta com a chegada dos
exploradores portugueses e espanhodis ao continente americano, ainda no século XV (HILL et
al., 2013). No entanto, muitas das tecnologias desenvolvidas para a cultura se voltam quase que
exclusivamente para alcance de produtividade e aparéncia dos frutos, deixando de lado
caracteristicas como sabor e valor nutricional (ROCHA et al., 2006).

No Brasil, o cultivo do pimentao ¢ realizado tradicionalmente em campo aberto com o
uso da irrigagdo por sulco, com produtividade variando entre 25 t/ha -' e 50 t/ha-! (VAZ et al.,
2007). Alguns autores destacam ainda que podem ser usados os espacamentos de 0,50 m ou
0,60 m entre covas e 1,00 m entre linhas de plantio, com uma planta por cova, totalizando 20
mil plantas por hectare ou 16.666 plantas por hectare, respectivamente (BOTELHO et al.,
2020).

Algumas condigdes como cultivo em ambiente protegido com fertirrigacdo por
gotejamento, protecdo contra o frio, chuva e vento, tendo uma menor severidade da grande
maioria das doengas da parte aérea, prolongamento do periodo de colheita, a produtividade pode

superar 200 t/ha (VAZ et al., 2007).
2.2 Importancia socioecondmica do pimentao

A olericultura no Brasil ¢ uma atividade de grande importancia social, econémica,

industrial e alimentar (PEREIRA e PEREIRA, 2016). Entre as culturas desse grupo, o pimentao,
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comercializado como fruto verde, vermelho, amarelo, laranja, creme e roxo, ¢ considerada uma
das mais importantes hortalicas produzidas no pais (SILVA et al., 2019), sendo uma das dez de
maior relevancia econdmica no mercado nacional e a terceira solanaceas mais cultivada,
perdendo apenas para o tomate e a batata (SACCHI, et al. 2003). Considerada uma cultura de
ciclo curto, o pimentdo assegura um retorno rapido, o que faz com que seja largamente
explorada por pequenos e médios produtores (MARCUSSI e BOAS, 2003).

Por se tratar de uma cultura de grande adaptabilidade as varia¢des climaticas, o pimentao
¢ cultivado em todos os estado da federagao no Brasil, podendo ser cultivado o ano inteiro. Na
regido sul, a época de plantio se concentra nos meses de setembro e fevereiro, enquanto que na
regido sudeste vai de agosto a marco; ja na regido nordeste, de maio a setembro; para a regiao
centro-oeste entre agosto e dezembro e na regido norte de abril a julho (FILGUEIRA, 2003).
Essa variagdo do plantio em relagdo a época do ano para as diferentes regides, se justifica pelas
limitagdes de plantio nos periodos de temperatura baixa, ambientes alagadigos e ocorréncia de
geadas (GENTILE et al., 2020).

De acordo com Marouelli e Silva (2017), a producdo brasileira estima-se em
aproximadamente 290 mil toneladas em uma area de 13 mil hectares (ha), sendo os principais
estados lideres de producdo: Sao Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Bahia (BA) e Rio de Janeiro
(RJ). A regido Nordeste ¢ a segunda maior produtora e os estados que se destacam sdo: Bahia,
Ceard, Pernambuco e Paraiba. Na Paraiba, a maior parte se da no interior do estado, nas cidades:
Prata, Junco do Serid6 e Queimadas, com 767, 363, 354 toneladas/ano, respectivamente (IBGE,
2017).

O pimentao apresenta trés tipos basicos diferenciados quanto ao formato, podendo ser
quadrado, retangular ou conico. No Brasil, as variedades mais comuns no mercado apresentam
casca de cor verde quando estdo imaturos e casca vermelha ou amarela quando maduros.
Alguns frutos de cor verde também podem se tornar alaranjados quando maduros, além disso
existem outras variedades plantadas em menor escala, nas quais, apresentam frutos imaturos
de coloragdo roxa ou branco-creme, que, quando maduros modificam-se apresentando
coloracdo em tons amarelos, alaranjados ou vermelhos.

Contudo, existem ainda no mercado brasileiro a introdugdo recente dos minipimentdes
que sdo por muitas vezes comercializados em embalagens com frutos de diversas cores (MELO
et al. 2020). Essas caracteristicas asseguram um excelente valor comercial, colocando o
pimentdo entre as dez hortali¢as mais consumida em todo o Brasil (FILGUEIRA, 2003).

O fruto do pimentdo atende as necessidades nutricionais por serem fonte de nutrientes

que variam de acordo com o seu grau de maturacao, como por exemplo, a grande quantidade
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de vitamina A, C e E, sais minerais, calcio, sodio, fosforo e ferro, além de 6leo essencial,
resinas, amido, acucares, capsaicina, apiina, hesperidina e luteolina, muito empregado na
industria de alimentos (VAZ et al., 2007; MELO et al. 2020).

No entanto, fatores bidticos sdo apontados como justificativa para queda de
produtividade, onde se destacam a presenca de agentes fitopatogénicos (fungos, bactérias, virus
e nematoides) capazes de interferir na producdo e qualidade do produto em curto espago de

tempo.
2.3. Principais patoégenos na cultura do pimentao

No mercado brasileiro, cresce a cada ano a demanda por frutos e subprodutos oriundo
do pimentdo, o que configura geracdo de renda. Para atender toda exigéncia do mercado, ¢
fundamental o aumento da producdo de frutos de alta qualidade, livres de pragas e patdgenos,
assim como também de residuos quimicos.

As areas de producao tem crescido e diversificado, no entanto, a preocupagao maior dos
melhoristas tem se voltado para materiais de alta produtividade, disponibilizando cultivares
muito suscetiveis a pragas e patégenos, aumentando os custos de producao (TIHOHOD, 2000;
BARBOSA et al., 2008). Entre os grupos de microrganismos responsaveis pelo maior nimero
de doengas, estdo os fungos fitopatogénicos, a exemplo de Rhizoctonia solani, que provoca
tombamento de plantulas, Phytophthora capsici, que promove a murcha-de-fitoftora,
Cercospora melangena, que provoca mancha-de-cercospora e Oidiopsis taurica, mais
conhecido como oidio (PEREIRA et al., 2013).

Porém, a doenga flingica de maior ocorréncia no pimentdo, ¢ a antracnose
(Colletotrichum acutatum), que causa lesdes em frutos no campo ou pos-colheita, deixando os
frutos improprios para o mercado, afetando diretamente a qualidade do produto (LOPES e
AVILA, 2003). Em condigdes de alta umidade e periodos frequentes de chuva, a doenga torna-
se mais destrutiva, onde pode causar perdas acima 50% nos frutos (PAKDEEVARAPORN et
al., 2005). Além das doengas fingicas, existem ainda as bacterioses como a murcha-bacteriana
(Ralstonia solanacearum), mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria), talo-
oco (Erwinia spp.), bem como, as causadas por virus, a exemplo do mosaico do pimentao
(Pepper yellow mosaic virus) e o vira-cabega (Tomato Spotted Wilt Virus) (KIMATI et. al,
2005; NOGUEIRA et al., 2012).

Outro grupo fitopatogénico de grande destaque nos ultimos anos, sdo os fitonematoides,

presentes em todas as regioes produtoras de pimentao, interferindo diretamente na qualidade e
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produtividade da cultura (PINHEIRO et al., 2012). Entre as espécies mais patogénicas 4 cultura,
estdo Meloidogyne incognita; M. arenaria e M. Javanica, responsaveis por perdas acentuadas.
Nas ultimas décadas, outra espécie de nematoide, M. enterolobii, vem despertando a

preocupacao dos produtores de pimentdo, pela facilidade de adaptacao e rapida disseminagao

(PINHEIRO et al. 2018).
2.3.1 Consideragdes gerais de Meloidogyne enterolobii

A espécie M. enterolobii (sinonimia M. mayaguensis) ¢ uma praga agricola ndo
regulamentada, pertencente ao Reino Animal, Divisdo Bilaterata, Filo Nematoda, Classe
Chromadorea, Subclasse Chromadoria, Ordem Rhabditida, Subordem Tylenchina, Infraordem
Tylenchomorpha, Superfamilia Tylenchoidea, Familia Meloidogynidae, Subfamilia
Meloidogyninae, Género Meloidogyne (CASTRO, 2019).

Descrita pela primeira vez no Brasil por Carneiro et al. (2001), a espécies M. enterolobii,
agente causal de declinio e morte de goiabeiras, observadas a partir de amostras de raizes nos
Projetos de Irrigacdo de Bebedouro e Senador Nilo Coelho, no municipio de Petrolina, no
estado de Pernambuco, nos municipios de Juazeiro (Distrito de Manigoba) e Curagd, no estado
da Bahia. A severidade ¢ relatadas pelos mesmos autores, destacando como sintoma primario
da doenca, a presenca de galhas, responsdveis por diminui¢do drastica das radicelas,
importantes na nutri¢ao da planta.

De acordo com Carneiro et al. (2001), as fémeas possuem um corpo piriforme, com
configuracdo perineal em formato circular a ovalado. Segundo os mesmos autores, seu arco
dorsal pode variar de arredondado a trapezoidal, podendo ser baixo ou alto, apresentando estrias
largas e espacadas e a regido da extremidade da cauda ¢ grande e circular, usualmente sem
estrias e os bulbos do estilete sdo reniformes. Enquanto os machos, os autores descreveram
que estes sao vermiformes possuem uma regido labial alta, retangular e ndo € projetada para
fora do corpo e apresentam bulbos do estilete separados.

O processo reprodutivo dessa espécies ocorre por partenogénese mitdtica obrigatoria,
onde seu ciclo completa entre 20 e 25 dias, sob condi¢des de temperaturas entre 28 °C e 32 °C.
Quanto a produgdo de ovos, as fémeas depositam grandes quantidades, protegidas em uma
massa gelatinosa, em niimero a depender de vérios fatores, como: temperatura, umidade e
hospedeiro (CASTRO, 2019).

A presenca dessa espécie parasitando as plantas, afeta o transporte de nutrientes da raiz

até a parte aérea. E importante destacar que, os sintomas podem apresentar-se em forma de
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reboleiras, com plantas raquiticas, murchas e amarelecidas, tanto em cultivo protegido, como
no campo (PINHEIRO et al. 2018). Bitencourt e Silva (2010), destacaram que M. enterolobii
possui grande capacidade em parasitar plantas de diferentes familias botanicas, além de
parasitar a cultura da goiabeira, promove prejuizos em culturas como: acerola, mamao, alface,
pepino, pimentdo, tomate cereja, soja, abobora e fumo (PAES et al., 2012; CHIAMOLERA et
al., 2018).

Diante da ampla atividade parasitaria da espécie M. enterolobii a diferentes culturas de
expressao agrondmica, além da habilidade de sobrevivéncia as adversidades, torna-se
extremanete desafiador as recomendagdes no menjos de areas acometidas por essa praga. No
entanto, algumas estratégias vem sendo utilizadas como alternativas vidveis a depender do

estagio de infestacdo nas areas de produgao.

2.4. Método de controle Quimico

H4 em torno de 157 principios ativos de agrotoxicos com finalidade acaricidas,
fungicidas, nematicidas, inseticidas e bactericidas de acordo com o Ministério da Agricultura
(MAPA) em 2020, alcancando 1143 formulagdes comerciais, 19% dos agrotoxicos formulados
sdo considerados como extremamente toxicos ocupando a classe I a moderadamente perigosos
(classe III), 69,6%sao classificados como fortemente toxicos (classe I) a muito perigosos para
o meio ambiente (classe II) (MAPA, 2020; MMA, 2020).

O controle quimico surge como alternativa, visando a reducdo da populacdo de
fitonematoides em curto periodo, em areas com grandes perdas de produgdo. Caracteriza-se
como uma das medidas mais usual quando se pretende controlar populagdes de nematoides, pelo
efeito de contato e agdo preventiva que confere tolerancia da planta ao ataque dos nematoides,
além da simplicidade de aplicagao dos produtos, sejam eles aplicados no sulco de plantio ou no
tratamento via sementes. No manejo de fitonematoides, espera-se que o método tenha alta
eficacia e atue em pouco tempo apos a aplicacdo. Com isso o controle quimico ¢ o que melhor
se adapta, no entanto o grave problema desse método ¢ a falta de nematicidas registrados para
determinadas culturas (PINHEIRO et al., 2020).

No ano de 1930, o Brometo de metila foi descoberto como produto fumigante que,
mesmo com desvantagens, obteve avanco no controle quimico de fitonematoides, tendo sido
utilizado em todo o mundo por cerca de 60 anos (FERRAZ; BROWN, 2016).

O Cadusaf6s ¢ um nematicida organofosforado de contato e ingestdo, utilizado para

controle de Meloidogyne spp. em sulco de plantio, que estd mostrando resultados no controle
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destes nematoides. Portanto, novas moléculas mais eficientes devem ser desenvolvidas para
assegurar a alternativa quimica de controle deste fitopatdgeno (MAPA, 2020).

Apesar dos nematicidas quimicos apresentarem eficiéncia imediata no controle dos
fitonematoides, sdo produtos caros, altamente toxicos, podendo ser detrimentais ao ambiente, a
saude humana, a vida selvagem, aos organismos benéficos do solo, rios, lagos e os lengois
freaticos (PEREIRA et al .2022).

Schwamborn et al. (2020), realizaram estudos sobre os residuos deixados pelos
agrotoxicos no meio ambiente e possiveis doengas que se alastaram devido ao uso
indiscriminado desses produtos quimicos, € assim constataram 72 localidades do Estado do Para
contaminadas com a presenga de residuos de agrotdxico em agua e sedimentos, atingindo 100%
em barragens e 60% para pogos e igarapés.

Diante do exposto, novas alternativas que visam preservar o meio ambiente e
apresentem uma 6tima relagdo custo-beneficio, precisam ser desenvolvidas para o controle de

patogenos do solo (CARNEIRO et al., 2012; BATISTA et al., 2013)
2.5. Métodos alternativos ao controle de fitonematoides

Os métodos alternativos de controle de fitoenmatoides tem sido cada vez mais usados,
como o emprego de plantas antagonistas, a adubacdo quimica e orgénica, extratos vegetais, entre
outros. A integragdo de varias praticas e métodos de controle reduzem grande parte dos
prejuizos nas lavouras causados por nematoides (FERREIRA et al. 2021).

Dentres as alternativas de controlar os fitonematoides estdo o uso de variedades
resistentes, que se destaca como uma alternativa natural e altamente recomendavel de controlar
pragas e doengas. Contudo, no caso especifico de nematoides, sdo poucas as variedades
resistentes disponiveis para o agricultor e, mesmo assim, a resisténcia geralmente ¢ direcionada
a umas poucas espécies de nematdides considerados mais importantes para determinadas
culturas (PINHEIRO et al., 2019)

Algumas préticas culturais, como a rotagdo de culturas, podem ser usadas efetivamente,
resultando em maiores producdes e renda para o agricultor e sem agredir o meio ambiente.
Contudo, mediante a capacidade de parasitismo dos fitonematoides as diversas culturas de
expresssao agrondmica, a rotacao de culturas, usada principalmente como estratégia de manejo,
se torna um desafio muito dificil. A rotag¢do de culturas s6 acontece quando existe o uso correto
de plantas ndo hospedeiras ou o uso de cultivares resistentes aos nematoides presentes na area,

se baseado no conhecimento do historico da area, além dos resultados das analises das amostras
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de solo e raiz (DIAS et al., 2010).

Algumas plantas apresentam resultados promissores aos nematoides, por atuarem
através da produgdo de substancias toxicas ou repelentes, podendo permitir a penetracdo dos
nematoides, mas nao permitem o desenvolvimento completo da praga. Plantas como crotalarias
(Crotalaria spectabilis, C. breviflora, C. juncea ), cravo-de-defunto (Tagetes patula, T. minuta
e T. erecta) e plantas do género Mucuna, vem sendo empregadas em muitas areas (FERRAZ et
al., 2010; PINHEIRO et al., 2013), porém, o grande desafio diz respeito a identificagao prévia
das espécies presentes nas areas de producao.

O extrato pirolenhoso, liquido de coloracdo amarela ou marrom-avermelhada, obtido
pela solidificacdo da fumaca resultante da queima da madeira para produgao de carvao vegetal,
tem em sua composi¢do grande parte por d4gua e elementos organicos (MAEKAWA, 2002). De
acordo com Zanetti et al. (2004), a presenga de compostos fenolicos, acidos, alcoois, entre
outros, do extrato pirolenhoso, quando aplicado via fertirrigacdo, tende a melhorar as
propriedades do solo, viabilizando melhor absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas, bem
como, no controle de patogenos de solo, como os fitonematoides, com ac¢do nematicida
(SERRA et al., 2008), além de demonstrar efeito fungicida sobre varias espécies de fungos
patogénicos (CUADRA et al., 2000). Mesmo assim, o desafio para utilizacdo do extrato
pirolehoso, estd condicionado a dose adequada para ndo provocar alteracao do pH do solo de
forma acentuada, e assim, inviabilizar a absor¢ao de nutrientes.

Nos ultimos anos, produtos naturais vém sendo utilizados na agricultura como fonte de
novas moléculas para o controle de pragas e doencas. Um exemplo disto ¢ a utilizacdo de
extratos vegetais e Oleos essenciais de plantas com propriedades inseticidas, fungicidas e
nematicidas ( GONCALVES et al., 2015; SANGI et al. 2018).

Os extratos vegetais e 0leos essenciais de diversas espécies botanicas, tem se destacado
por serem promissores na formulagdo de produtos naturais no controle de patdgenos. Esses
produtos podem atuar de forma direta ou indireta, induzindo a resisténcia das plantas (NEVES
et al. 2021). A composicao do extrato pode variar de acordo com as condi¢des ambientais,
localizagdo ou orgdo da planta. Gongalves et al. (2016), observaram que o 6leo essencial de
eucalipto (Eucalyptus globolus), obteve efeito nematicida em diferentes concentragdes, com
redugdo de 90% da populagdao do nematoide de galhas da espécie Meloidogyne javanica.

Ja para a espécie Meloidogyne incognita raga 2, foi constatado por Moreira et al. (2015),
que as plantas de alecrim pimenta (Lippia sidoides) e capim citronela (Cymbopogon
winterianus), conseguiram reduzir a reprodu¢do do nematoide em plantas de tomateiro

(Solanum lycopersicum). Alguns autores como Neves et al. (2008) e Dallemole-Giaretta et al.
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(2009), destacam a eficiencia de extratos de sementes de mamao e abdbora, no controle de duas
espécies de namtoides, M. javanica e M. incognita.

Ainda se tratando do genéro Meloidogyne, o extrato de nim obtido de folhas ou das
sementes, possuem capacidade nematicidas (NEVES, et al. 2021). Além desses, extratos de
plantas como macaé (Leonurus sibiricus L.), rubim ou corddo-de-frade, também se mostraram
eficaz no controle de juvenis de M. javanica, assim como as plantas de gervao (Verbena
offinalis L.) e mulungu (Erythrina mulungu) se mostraram eficazes, semelhantemente ao
quimico Furadan ® sobre nematoides das galhas (MATEUS et al., 2014; SOUZA JUNOR et
al. 2018).

Neste sentido, o uso de plantas nativas da regido nordeste, a exemplo de bucha (Luffa
operculata L. Cogn.), deve ser melhor explorada, na tentativa de conhecer seus consituintes
quimicos, voltados para efeito sobre pragas e patdgenos que provocam prejuizos todos os anos

em diferentes cultura agrondmicas.
2.6. Caracteristica botanica da Luffa operculata

O Luffa operculata (L.) Cogn., ¢ uma angiosperma, dicotiledonea, que pertence a
familia Cucurbitaceae. Ela ¢ nativa da América do Sul, cultivada principalmente no Norte e
Nordeste do Brasil. Comumente chamada de cabacinha, mas a depender da regido ¢ conhecida
como buchinha-do-norte, abobrinha-do-norte, buchinha-paulista, buchinha, bucha, purga-de-
paulista, purga-dos-frades-da-companhia. J4& na Espanha ¢ conhecida como esponjilla,
esponjuelo, pepino de monte e zapallito de monte (SOUSA et al., 2017; SETIC-UFSC, 2020).

A cabacinha ¢ uma trepadeira herbacea escandente, que apresenta gavinha ramificada.
E anual, com caule muito ramificado, volivel, ou seja, caule aéreo fino e longo, com pouca
rigidez, com tendéncia a se enrolar em suportes mais rigidos. Além disso o caule ¢ delgado,
medindo até 10 m de comprimento. Suas folhas sdo simples e cordiformes, tri a pentalobadas,
medindo de 2-8 cm de comprimento por 3-15 cm de largura. Suas flores apresentam coloragdo
amarelo-palidas com 5 pétalas, medindo aproximadamente 2 cm. Os frutos se destacam por
serem simples, secos, deiscentes, capsulares e fibrosos, com formato ovéide ou fusiforme e
medem aproximadamente 4-6 cm de comprimento e 2-4 cm de largura, pesando em torno de
um grama. Quando secos, apresentam-se nas cores amarelo claro a castanho. Externamente, o
epicarpo € percorrido por 8 estrias longitudinais, que formam pequenos actleo. De superficie
rugosa, conteudo esponjoso em seu interior com trés cavidades longitudinais contendo

numerosas sementes escuras, achatadas e lisas (BROCK et al., 2003; SETIC-UFSC, 2020).
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Chamada de pilula do mato, principalmente nas regides Norte e Nordeste brasileiro, seu
extrato associado com outras ervas comuns na regido, davam origem a uma mistura conhecida
como garrafada, muito usada como abortiva e purgativa (FALKENBERG et al., 2003;
MONTANARI, 2008). Apesar da falta de evidéncia do uso terapéutico dessa espécie, a
cabacinha ¢ muito utilizada no tratamento de algumas doengas como hidropsia, clorose,
amenorréia, ascites, oftalmias cronicas, sinusites e moléstias herpéticas rinites e rinossinusites,
usado como medicamento alternativo natural (SOUSA et al., 2009). Alguns especialistas
otorrinolaringologistas conhece seus beneficios, mesmo assim, a planta ¢ considerada toxica,
se usada de forma irregular pode promover reagdes adversas como epistaxe, irritagdo nasal,
alteragoOes do olfato (SIGRIST, 2016).

A partir de estudos realizados por Scalia et al. (2015), avaliando a atividade microbiana
in vitro com L. operculata, constataram a eficacia do extrato como atividade antimicrobiana
para Streptococcus pyogenes, S. pneumoniae € Sthaphylococcus aureus, patdgenos que trazem
problemas sérios as vias respiratorias. Apesar de muitos estudos farmacos, as informagdes de
uso agrondmico ainda sdo bastante escassas, principalmente, com emprego no controle de
fitopatogenos. Alguns trabalhos envolvem a quebra de dorméncia das sementes ou testes de
germinagdo submetidos a estresses salinos, conforme Aratjo et al. (2015), e, Aratjo et al.
(2020), respectivamente. Outro estudo recente, foi a utilizagdo no controle de nematodeos
gastrintestinais de ovino, realizado por Roque et al. (2020).

De acordo com Aratjo (2020), apenas 8% das espécies vegetais brasileiras sdo
estudadas por ano, apesar do Brasil apresentar vasta flora, representando 67% das plantas do
mundo. Em se tratando da espécie L. operculata, alguns estudos ja foram realizados apontado
o potencial farmaco, inclusive antimicrobiano, no tratamento de animais. Nesse sentido, €
imprensindivel ampliar o conhecimento das propriedades fisicoquimicas da espécie e sua
utilizagdo voltada para o manejo de patogenos de solo, a exemplo de nematoides de galhas,

objetivando uma alternativa eficiente e viavel economicamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e no Laboratdrio de Fitopatologia,
ambos situado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal, PB. durante os meses de novembro
de 2022 a abril de 2023. A localizagao geografica esta definida pelas coordenadas: 06°46°13°
de latitude Sul, 37°48°06° de longitude Oeste e altitude aproximada de 184 m (BELTRAO et
al., 2005).

3.2. Obteng¢ao e multiplicagdo dos indculos

O in6culo com Meloidogyne enterolobii, foi adquirido através de parceria com a
Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, cuja identificacdo prévia, procedeu-se em
laminas temporarias com formalina, examinando-se em microscopio Optico e confrontando-se
as caracteristicas morfo-anatdmico por meio de exame da configuracdo perineal comparando
com a literatura especifica (HARTMAN e SASSER, 1985).

Para multiplicagdo do inoculo (M. enterolobii) até o inicio do experimento, foram
utilizadas plantas de tomateiro (Solanum Ilycopersicum L.) cv. “Santa Clara, inoculadas com
ovos/ larvas, cuja suspensao foi obtida através da metodologia de Coolen e D Herde (1972), e

mantidas em casa de vegetagdo no CCTA-UFCG.

3.3. Instalacao e conducao do experimento

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (2 x 10), sendo os fatores constituidos por dois estddio de maturacdo de cabacinha:
verde e seco, na preparacao dos extratos vegetais, com dez concentragdes (10; 20; 30; 40; 50;
60; 70; 80; 90 ¢ 100%), de cada estagio, mais uma testemunha positiva Agua e um tratamento
adicional, como testemunha negativa, o quimico Abamectina (Vertimec® 18 EC), onde a
aplica¢do se realizou conforme a recomendagdo do fabricante, com cinco repeti¢des.

O substrato foi constituido por solo-areia-esterco bovino, na proporcao 25%, 50% e
25%, respectivamente, esterilizado previamente em autoclave vertical, a 120 °C e 1,05 Kgc™?,
por uma hora. Em seguida, distribuido em vasos plasticos com capacidade para 5 dm3, dispostos

sobre tijolos em casa de vegetagao.
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Quanto & produg¢do de mudas de pimentdo cultivar lkeda, as sementes foram
adquiridas em casa agropecudria, a semeadura foi realizada em bandeja de poliestireno
expandido, com 128 células, contendo substrato comercial (BIOMIX). Apos vinte dias de
germinadas, ocorreu o tranplantio para os vasos plasticos. Ao quinto dia do transplantio, foi
realizada a inoculagdo com 5.000 ovos/larvas de M. enterolobii por vaso, distribuidos em trés
aberturas (“furos”) de 3,0 cm de profundidade, distanciados 2,0 cm entre si e do hipocétilo das
plantas para facilitar o desenvolvimento e agdo dos nematoides. As plantas foram irrigadas duas
vezes ao dia sendo 50 mL pela manha e 50 mL a tarde, sendo assim obtendo volume de 100
mL, para atender as necessidades fisiologicas e proporcionar a relagdo de infecg¢ao
patogeno/hospedeiro.

A suspensdo de nematoides foi adquirida segundo metodologia de Coolen e D"Herde
(1972), onde as raizes de tomateiro foram previamente lavadas, para retirada do excesso de solo,
posteriormente, cortada em pequenos fraguimentos e em seguidas mergulhadas em 300 mL de
agua,contendo solugdo de hipoclorito de soédio 0,5%, onde entdo, trituradas com auxilio de
liquidificador durante 30 segundos. Logo apds, a suspensdo obtida passou em uma peneira (400
mesh). Para retirada das raizes trituradas, que foram descartadas. Em seguida,foi estimado a
populacdo de ovos e juvenis de segundo estadio dessa suspensdo com auxilio da cAmara de

contagem de Peters, sob microscopio optico.

3.4. Preparagdo e aplicagdo dos extratos vegetais

Os frutos de cabacinha em estadios secos e verdes, foram coletados nos municipios da
mesoregido do sertdo paraibano. Em seguida pesados e cortados em pequenos fraguimentos de
aproximadamente 10 cm, e misturado em 500 mL de alcool etilico (96%), por setenta e duas
horas em temperatura ambiente (26 °C + 1°C), para extracdo a frio com etanol. Apds setenta e
duas horas, cada amostra foi filtrada em papel filtro e armazenada em frasco de vidro. O filtrado
foi concentrado em baixa pressdo, reduzida a temperatura média de 60 °C, em evaporador
rotativo para obtencdo dos extratos etandlicos, na concentracdo bruta de acordo com a
metodologia descrita por Santos et. al (2004). Os extratos seguiram mantidos sob refrigeracao
até a sua utilizacao.

Apés a preparagdo dos extratos na forma bruta, esses foram diluido em diferentes
concentragcdes em agua de torneira. Apos setenta e duas horas da inoculagdo dos nematoides
nas plantas de pimentdo, foi inciado a aplicagdo dos tratamentos correspondentes as

concentracdes dos extratos de Cabacinha e as testemunhas Agua e Abamectina (Vertimec 18
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EC), com aplicacdo via solo. O volume total correspondente a cada tratamento foi o equivalente
a 75 mL/vaso nas parcelas experimentais, divididas em trés aplica¢des de 25 mL, com intervalo

de 15 dias, apos a primeira aplicagao.

3.5. Parametros avaliados

3.5.1 Caracteristicas agronomicas

As avaliacdes foram realizadas sessenta dias apos a aplicagdo dos tratamentos. Para
tanto, foram mensurados o desenvolvimento vegetativo das plantas como: altura da planta (AP),
medindo-se com régua graduada em centimetros, do colo ao 4pice da planta; massa fresca da
parte aérea (MFA), realizando em balanca digital com precisdo de trés casas decimais;
comprimento radicular (CR), com o uso de régua graduada, fitomassa fresca do sistema
radicular (MFR), obtido com o auxilio de balanga semi-analitica ¢ o volume de raiz (VR),
calculado pela diferenga de volume de agua deslocada apds a imersdo das raizes, utilizando

uma proveta de 500 mL e considerando como volume padrao 300 mL.

3.5.2 Caracteristicas de parasitismo

Para as variaveis do parasitismo dos nematoides nas raizes do pimentao, foram avaliados
o numero de galhas (NG) . Para isso, as contagem foram realizadas com o auxilio de uma lupa.

Posteriormente, realizou-se a avaliagdo do nimero de nematoides (NJR) e ovos (NOR),
por planta, de acordo com a metodologia de Coolen e D’Herde (1972), na qual as raizes
infestadas passaram por uma lavagem cuidadosa em dgua corrente, para retirada de residuos de
solo. Seguindo, estas foram cortadas em fragmentos de 1 a 2 cm, homogeneizadas e trituradas
em liquidificador a baixa velocidade, em 250 mL de solugdo de hipoclorito de sédio a 0,5 %,
durante 20 segundos. O material obtido entdo foi passado por duas peneiras granulométricas
sobrepostas (20 e 500 mesh). A suspensdo retida na ultima peneira consequentimente lavada
com agua de torneira, recolhida em béquer com capacidade de 20 mL e quantificada com auxilio
da camara de Peters.

A estimativa do niimero de ovos por grama de raiz (NOg™' ), essa foi realizada através
da divisao do nimero de ovos pela massa fresca do sistema radicular em cada tratamento. Para
a estimativa do numero de juvenis no solo (JS) de cada tratamento, foi realizada a partir de
amostras de solo com 100 cm?, utilizando-se a técnica da flutuacio e centrifugagio em solucdo

de sacarose (JENKINS, 1964). O solo de cada tratamento foi adicionado em becker de 1 L, onde
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foi homogeneizado com 500 mL de agua, o suficiente para facilitar o desprendimento das
particulas em torrdes. Apoés trinta segundos de decantacdo, esse conteido foi vertido em
peneiras de 20 mesh sobreposta a outra de 400mesh, que com auxilio de uma pisseta o material
retido na segunda peneira (400 mesh), contendo particulas finas de solo mais os nematoides,
foi transferido para um tubo plastico da centrifuga com volume de 40 mL.

Logo apos, a suspensdo foi distribuida para tubos de 40 mL e centrifugados por quatro
minutos a uma rotagao de 2000 rpm. Ao final, o sobrenadante foi descartado sendo substituido
por solucdo de sacarose 45% (450g de actcar e 4gua até completar 1 L) e levados para mais
uma centrifugagdo por um minuto utilizando a mesma rotagdo. Apds a centrifugacdo, foi
retirado o excesso da sacarose, enxaguado com agua corrente, sob um novo peneiramento (500
mesh), obtendo-se uma aliquota de 20 mL para efeito de estimativa do nimero de juvenis do
solo (JS), com uso de lamina de Peter e microscopio Optico composto.

A populagao final de nematoides no pimentdo foi quantificada a partir do nimero de
ovos ¢ juvenis de segundo estadio presentes em cada amostra, para extragdo dos nematoides
utilizou-se 0 mesmo método de obtengdo do indculo. O fator de reproducdo (FR) dos
nematoides no pimentao foi calculado através da razao entre a populagao final do solo e da raiz
pela populacdo inicial (FR = Pf/P1), sendo os tratamentos considerados imunes a variedade co

FR=0, resistentes quando FR < 1,0 e suscetivel com FR >1,0, conforme Oostenbrink (1966).

3.6. Analise Estatistica

Os dados das analises referentes as caracteristicas agrondmicas e do parasitismo, foram
submetidos a andlise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e andlise de variancia
(ANOVA), pelo teste F (p<0,05), e quando significativos, e as médias das varidveis para os
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), usando o programa estatistico “R”

versdao 3.1.2
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme analise de variancia, nota-se que ndo houve interagdo significativa entre os
fatores estdgio de maturacdo e concentragdes do extrato de cabacinha, para as seguintes
variaveis: altura de planta (ALT), peso fresco de parte aérea (PFPA), massa fresca da raiz
(MFR), comprimento da raiz (CR) e volume radicular (VR). Entretanto, as variaveis altura de
planta e peso fresco da parte aérea responderam significativamente de forma isolada as
concentragdes do extrato de cabacinha. As demais variaveis avaliadas nao diferiram

estatisticamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia: Altura de plantas (ALT); Peso fresco de parte aérea
(PFPA); Peso seca de parte aérea (PSPA); Peso fresca radicular (PFR); Comprimento radicular
(CR) e volume radicular (VR) de plantas de pimentdo inoculadas com Meloidogyne enterolobii.
Pombal-PB, 2023.

Fonte de variagdo GL ALT PrPA PoPA PR R VR
(2 (€9) (€9) (2 (cm) (cm’)
Extrato 1 5,22™ 0,02 1527,07** 27,29™  6,25™ 2,891
Concentracao 9 186,63* 0,10%*  29,55%*  3472™ 35,69 497"
Extrato x Concentracao 9 48,19™ 0,01™  20,76** 37.81"™ 18,56™  11,31™
Testemunha 1 946,73**  0,17* 25,47  252,55%* 133,23%* 44,10
Testemunha x fatorial 1 640,16** 0,03™ 22945** 60,49™ 17,01™ 7,20
Residuo 88 74,08 0,03 7,81 25,04 19,87 12,21
CV% - 22,67 9,85 20,97 29,34 24,77 21,17

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade e ™ ndo significativo.

De acordo com os resultados, houve interagdo dos fatores estudados para a varidvel peso
seco da parte area (PSPA). Essa interagdo ¢ relevante devido mostrar que a relagdo entre os
fatores sobre o PSPA nio ¢ linear e simples, e entender como eles se combinam para afetar o
resultado ¢ fundamental para uma andlise mais precisa dos dados.

De acordo com a Tabela 2, ¢ possivel observar alturas das plantas (cm) de pimentao
significativamente superior quando se empregou concentragdes acima de 20% do extrato de
cabacinha em comparagdo com o tratamento de controle (dgua), conforme indicado pelo teste
Dunnett. Ao comparar o grupo de tratamento de controle com o grupo de tratamento quimico,
a altura das plantas também apresentou diferenga significativa, registrando um valor maior de
40,1 cm no tratamento quimico. Esse efeito do extrato de cabacinha no crescimento das plantas

de pimentao pode estar ligado a uma variedade de compostos quimicos, encontrados em varios
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estagios de desenvolvimento da planta (CABIRE, 2008), dessa forma, a acdo dessas substancias
pode impedir o ataque dos nematoides ao sistema de raizes. Essa informag¢do corrobora com o
estudo de Badin et al. (2023), onde seus resultados mostram que o extrato Luffa operculata
Cogn. inibe a ag¢ao de varios patdgenos.

A fitomassa fresca da parte aérea (g) das plantas de pimentdo foram significativamente
superiores quando se empregou a concentragdo de 50% do extrato de cabacinha em comparagao
com o tratamento de controle (agua). O emprego do produtor quimico ndo garantiu diferencas
significativas nos valores de fitomassas de pimentdo quando comparado a maior parte das
concentragoes do extratoo de cabacinha, exceto na concentragdo de 10% (Tabela2). Ao comparar
o grupo de tratamento de controle com o grupo de tratamento quimico, a fitomassa fresca da
parte aérea também apresentou diferenca estatisticamente significativa, registrando um valor
maior de 49,9 g no tratamento quimico. Isso sugere que, em concentragdes especificas, o extrato
de cabacinha exerceu uma influéncia significativa na producao de biomassa das plantas.

O incremento na quantidade de peso fresco da parte aérea insinua um possivel estimulo
ao crescimento e desenvolvimento das estruturas vegetativas. Esse fendmeno pode estar
relacionado a uma maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes, uma vez que os extratos de
cabacinha possuem a capacidade de estimular essa absor¢do (MELLOR, 2000), assim,
estimulando um maior desenvolvimento da parte aérea do pimentdo. Em um estudo com restos
de folhas da planta pimenta de macaco (Piper aduncum) no solo ficou demonstrado que a
presenca dessas resultou em um aumento significativo no crescimento das plantas (SILVA et

al., 2006).
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Tabela 2 - Altura de planta (AP), fitomassa fresca de parte aérea (FFPA) e fitomassa seca de
parte aérea (FSPA), do pimentao em fung¢do da aplicacao de extrato de cabacinha no manejo de
Meloidogyne enterolobii. Pombal-PB, 2023.

Concentragdes (%)

Extrato
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Altura de plantas (cm)
Média 28,1 36,8* 432* 40,5* 425* 406* 373* 379*%* 391%* 41,4%*
Agua 20,6 b
Quimico 40,1 a
Fitomassa fresca da parte aérea (g)
Média  25,0# 40,4 532 442 54,6* 53,1 37,7 45,9 51,1 40,4
Agua 28,8 b
Quimico 49,9 a
Fitomassa seca da parte aérea (g)
Verde 82b 11,0b 10,5b 94b 9,6b 12,1a 95b 92b 10,6b 8,6 b
Seco 12,4 18,3 21,3 18,7 20,2 19,8 20,1
a a*# a*# a*# a*#t 15,1 a* 14,5 a* a*# a*# 16,5 a*#
Agua 7,2 b
Quimico 10,4 a

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (p<0,05). *
tratamentos que diferem estatisticamente pelo Teste Dunnett (p<0,05) do tratamento testemunha agua; #

tratamentos que diferem estatisticamente pelo Teste Dunnett (p<0,05) do tratamento testemunha quimico.

A fitomassa seca da parte aérea (g) das plantas de pimentdo foi significativamente
superior quando se empregou as diferentes concentragdes do extrato de cabacinha no estadio
seco em comparagdo com as diferentes concentragdes do extrato no estadio verde, em todas as
concentragdes do estado de maturagdo verde para o estado seco. Os valores de fitomassa seca
das plantas de pimentdo oriundas do tratamento com o extrato de cabacinha no estadio verde
ndo diferiram do tratamento controle nem do tratamento quimico.

J4 a fitomassa seca das plantas de pimentao oriundas do tratamento com o extrato de
cabacinha no estadio seco nas concentracdes superiores a 20%, foi significativamente superior
ao tratamento controle (4gua), enquanto que as concentracdes de 20, 30, 40, 50, 80, 90 e 100%,
garantiram valores de fitomassa da parte aérea de pimentdo significativamente superiores
aquelas oriundas do tratamento quimico. Essa discrepancia pode ser atribuida a mudancas
metabolicas que ocorrem durante o processo de maturagdo da planta.

A medida que a planta amadurece, ocorrem alteragdes na composicdo quimica,
incluindo a sintese e acumula¢do de compostos como saponinas, flavonoides e alcaloides
(ABOH et al., 2017). Isso pode estar relacionado a uma combinagdo de fatores, incluindo a

densidade celular e o teor de compostos especificos relacionados ao processo de secagem. No
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entanto, sdo necessarias investigacdes adicionais para compreender completamente os
mecanismos subjacentes a esse fendmeno. Quanto aos extratos de cabacinha verde e seco
comparados com o tratamento de controle e o tratamento quimico, as concentracdes de extrato
de cabacinha verde nao apresentaram diferenca estatisticamente significativa em relagdao ao
tratamento de controle.

A falta de diferenca estatisticamente significativa entre o extrato de cabacinha verde e
o tratamento de controle sugere que, em algumas concentragdes, o extrato de cabacinha verde
pode ndo exercer um efeito marcante no peso seco da parte aérea quando comparado as
condi¢des naturais de crescimento da planta. No entanto, os extratos nas concentragdes de 20,
30, 40, 50, 80, 90 e 100% mostraram diferenca estatisticamente significativa tanto em relagdo
ao tratamento de controle quanto ao tratamento quimico. Isso indica que, nesses intervalos, os
extratos de cabacinha exercem um impacto considerdvel no peso seco. Sugerindo a presenga de
compostos bioativos nos extratos de cabacinha que podem influenciar o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Em uma pesquisa envolvendo extrato de capim santo, foi constatado que tais extratos
contém compostos com a capacidade de inibir ou até mesmo suprimir o crescimento de
microorganismos (GONCALVES et al., 2009). As concentracdes de 60% e 70% diferiram
apenas do tratamento de controle. Isso pode apontar para uma interacdo complexa entre os
extratos e os produtos quimicos utilizados no tratamento.

O efeito das concentragdes do extrato da cabacinha sobre a varidvel altura da planta,
independentemente do estddio de maturacdo da cabacinha (seco ou verde), mostra que as
médias se ajustaram ao modelo de regressao polinomial quadratica, onde pode-se otimizar as
concentragcdes com vistas a maximizagdo da média dessa variavel (Figura. 1A). Atingindo o
maior valor (42,46 cm) na concentracdao de 64,57% do extrato de cabacinha, esse valor obtido
teve acréscimo de 74,40%, quando comparado com a testemunha (agua).

Uma possivel explicacdo para esse efeito positivo do extrato de cabacinha no
crescimento das plantas de pimentao pode estar relacionada a inibi¢do do ataque de nematoides
ao sistema radicular. O extrato de cabacinha contém compostos quimicos diversos, presentes
em diferentes estadios de maturagdo da planta (CABIRE, 2008). Com isso, ao serem aplicados
nas plantas de pimentao, os compostos presentes podem ter inibido a acao dos nematoides, essas
acoes podem estar ligadas aos compostos bioativos como saponinas, flavonoides e alcaloides,
ja& que esses atuam como propriedades antimicrobianas (ABOH et al., 2017).

Resultados de estudos com o extrato bruto da Luffa operculata Cogn. demonstraram

acdo antimicrobiana para os tipos de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
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Candida albicans e Candida tropicalis (BADIN et al., 2023). Dessa forma, podemos sugerir
que o extrato de cabacinha inibiu os efeitos deletérios dos nematoides no sistema radicular das
plantas, permitindo que as raizes se desenvolvam melhor, promovendo um crescimento mais
vigoroso das plantas.

Esses efeitos de inibi¢ao de nematoides podem estar ligados aos inibidores de protease,
enzimas que catalisam as moléculas envolvidas na defesa vegetal com forte atividade
antimicrobiana (RASHED et al., 2008; ZHANG et al., 2012). Portanto, o extrato de cabacinha
pode ter atuado como um composto antimicrobiano, inviabilizando a atividade nematologica,
protegendo o sistema radicular das plantas de pimentdo e favorecendo seu crescimento.

O peso fresco da parte aérea, alcangou o maior valor (50,38 g) na concentragdo de
60,92% do extrato de cabacinha, com acréscimo de 74,93% quando comparado com a
testemunha positiva (Figura. 1B), evidenciando que a aplicagdo do extrato de cabacinha atenuou
os efeitos do ataque de nematoides nas plantas de pimentao. Quanto ao peso seco da parte aérea,
obtido do estagio de maturacdo seca, alcangou os melhores resultados em todas as
concentragdes de extrato de cabacinha, com o maior valor (17,28 g) obtido na concentracdo de
36,44%, representando um acréscimo de 140,00% quando comparado com a testemunha
(Figura. 1C).

Por outro lado, o estddio de maturagdo verde atingiu o maior valor (10,78 g) na
concentracdo de 58,92%, com acréscimo de 49,72% em relagdo a testemunha (Figura. 1C).
Esses efeitos sobre as variaveis de peso fresco e seco da parte aérea podem estar ligados a agao
dos extratos vegetais em estimular a absor¢ao de nutrientes (MELLOR, 2000). Esse estimulo a
absor¢do de nutrientes pode ter contribuido para a melhoria do desenvolvimento aéreo do
pimentdo de forma direta, fornecendo os recursos necessarios para o desenvolvimento saudavel
da planta. Isso pode ajudar a planta a responder melhor ao ataque de patdgenos em fung¢ao do
seu estado nutricional. Em estudo de Silva et al. (2006), foi evidenciado que residuos foliares
de pimenta de macaco (Piper aduncum) no solo fizeram com que as plantas tivessem

crescimento mais vigoroso.
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Figura 1- Altura de plantas (A), peso fresco de parte aérea (B) e peso seco de parte aérea (C)
de plantas de pimentdo, em funcdo das concentracdes de extrato de cabacinha (seco= ECS e
verde= ECV), no manejo de Meloidogyne enterolobii.

Através da analise de variancia, nota-se que houve interagao entre os fatores estadio de
maturacdo e concentragoes do extrato de cabacinha para as seguintes variaveis: numero de
galhas (NG), numero de juvenis no solo (NS), nimero de ovos no solo (OS), ovos na raiz (OR)
e fator de reproducdo (FR). Enquanto, as variaveis numero de juvenis na raiz (NR) e nematoides
por grama de raiz (NRG) responderam significativamente de forma isolada as concentragdes
do extrato de cabacinha. As demais variaveis avaliadas ndo diferiram estatisticamente (p < 0,01

e p <0,05). (Tabela 3).
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Tabela 3- Resumo da andlise de variancia para as varidveis do parasitismo de Meloidogyne
enterolobii, em plantas de pimentdo, em funcdo das concentragdes de extrato de cabacinha.
Pombal-PB, 2023.

Fonte de variagao GL NG NS oS OR NR NGR FR

Extrato 1 038* 042** 0,01 0,0001 0,02 0,0009 0,019
Concentracdo 9 0,23** 0,61** 1,46%* 1,15%* 1,22** 0,070**  1,010**
Extrato x Concentragdo 9 0,33** 0,16** 0,03* 0,07* 0,03 0,002"  0,023**
Testemunha 1 1,10%* 1,02** 0,51** 1,06* 1,82** 0,125**  1,898**
Testemunha x fatorial 1 0,06 1,35**% 1,67** 4,09* 3,24%* (,108**  1,447**

Residuo 8 0,06 0,04 0,02 0,03 0,02 0,0006 0,008

CV% - 950 9,05 527 6,64 15,76 13,61 25,05

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade e ™ ndo significativo.
De acordo com a Tabela 4, é possivel observar que o nuimero de galhas foi

significativamente inferior quando se empregou o extrato de cabacinha no estadio verde, em comparagio ao
extrato de cabacinha no estadio seco, nas concentragdes de 20, 30 e 50%. A partir da concentragao
de 20% do extrato de cabacinha verde, constatou-se reducdo significativa no numero de galhas
em comparagdo com o tratamento de controle (dgua), ao comparar com o tratamento quimico a
dose de 10% teve efeito significativo. Isso sugere que essa concentragdo pode ser um ponto de
transicdo em que os compostos bioativos atingem niveis suficientes para afetar a resposta do
sistema de defesa da planta.

Sugerindo a presenc¢a de compostos que atuam como ativadores de respostas de defesa,
possivelmente por meio do aumento da produgdo de metabdlitos secundarios, como compostos
fenolicos ou terpenoides (ROCHA et al., 2021). O extrato de cabacinha seco, nas concentragdes
de 40, 70, 80, 90 e 100% reduziu significativamente o nimero de galhas em relacdo ao
tratamento controle (dgua). J4 ao se comparar os extratos com o tratamento quimico, apenas as
doses de 10 % de ambos extratos e as doses de 30% e 50% do extrato de cabacinha no estadio
seco, apresentaram numero de galhas significativamente superiores ao tratamento quimico. Isso
pode indicar uma eficicia comparavel ou até mesmo superior dos extratos em concentragdes
mais baixas.

Esse resultado pode ser promissor, ja que concentragdoes mais baixas de extratos vegetais
podem reduzir os riscos associados a possiveis efeitos negativos em plantas ndo alvo e outros
organismos benéficos. Em um estudo investigou-se a toxicidade para fungos de extratos nao
refinados de erva-cidreira no contexto do desenvolvimento in vitro de fungos, constataram que
os extratos avaliados demonstraram propriedades fungicidas ao inibir o crescimento micelial
do fungo Colletotrichum graminicola (TAGAMI et al., 2009).

Com relagdo ao niimero de juvenis no solo apenas na concentra¢do de 10% do extrato
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de cabacinha verde, constatou-se valores significativamente superiores, quando comparado a
mesma concentracdo do extrato de cabacinha seca e com o grupo de controle (tratamento com
agua) e tratamento quimico. A diferenga estatisticamente significativa entre os extratos de
cabacinha verde e seco indica que ha um componente ativo presente na cabacinha verde que
influencia a populacdo de juvenis; ja que no extrato de cabacinha sdo encontrados compostos
como, fenois, taninos, flavonoides, saponinas, cumarinas, esteroides, terpenoides e alcaloides
(ROCHA et al., 2021).

Essa indicagdo se torna evidente em pesquisas conduzidas com extratos etandlicos das
porcdes aéreas de Helenium amarum, Alternanthera dentata, Lippia alba e Solanum
cordifolium, as quais demonstram atividade inibitoria no crescimento do fungo Colletotrichum
musae. Esse achado claramente sugere que essas espécies tém o potencial de serem aproveitadas
como alternativas de controle, (JAMAL et al., 2008). No caso do extrato de cabacinha seco,
nao foram observadas diferengas significativas em relagdo tanto ao grupo de controle quanto
ao tratamento quimico (Tabela 4). No entanto, ¢ interessante notar que o extrato de cabacinha
seco ndo apresentou diferencas significativas em relagdo ao grupo de controle e ao tratamento
quimico. Isso pode indicar que a forma seca da cabacinha nao contém os mesmos compostos
bioativos ou que esses compostos podem ter sido degradados durante o processo de secagem,
perdendo assim a sua eficécia.

Quanto ao nimero de ovos presentes no solo, valores significativamente superiores
foram observados no tratamento com extratro de cabacinha seco, nas concentracoes de 10% e
20%, quando comparado ao tratamento com o extrato de cabacinha verde, nas mesmas
concentragdes. Todas as concentracdes do extrato de cabacinha verde apresentaram efeitos
significativos em comparacdo com o grupo de controle (tratamento com agua). Todas as
concentragdes do extrato de cabacinha verde e a maior parte das concentra¢des do extrato de
cabacinha seca, exceto a de 10%, apresentaram numero de ovos presentes no solo
significativamente inferiores em comparacao com o grupo de controle (tratamento com agua).

Sugerindo a presenca de compostos bioativos no extrato de plantas com propriedades
antifungicas, eles tém sido empregados com éxito para o manejo de fungos fitopatogénicos
(JAMAL et al., 2008). O tratamento quimico s6 apresentou redugdo significativa no nimero
de ovos presentes no solo, quando comparado ao tratamento com extrato de cabacinha do
estadio seco, nas concentracdes de 10% e 20% (Tabela 4). Isso pode indicar que a secagem da
cabacinha resulta em uma maior concentragdo ou poténcia de compostos bioativos com efeitos
ovicidas, contribuindo para uma diminui¢do acentuada na densidade de ovos no solo.

O numero de ovos nas raizes diferiu estatisticamente entre os extratos de cabacinha
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verde e cabacinha seca, nas concentragdes de 10% e 20%. Constata-se na concentragao de 10%,
um maior numero de ovos na raizes das plantas do tratamento com extrato de cabacinha seca,
enquanto na concentra¢cdo de 20% o maior nimero de ovos ocorreu nas raizes das plantas do
extrato de cabacinha verde (Tabela 4). Todas as concentragdes do extrato de cabacinha verde e
seca tiveram um efeito significativo quando comparadas ao tratamento de controle (dgua),
excetuando-se a concentracdo de 10%, todas as demais concentracdes apresentaram valores
significativametne inferiores no numero de ovos nas raizes das plantas de pimentao.

O tratamento quimico garantiu valores significativamente inferiores no nimero de évos
na raiz, apenas quando comparado aos tratamentos com o extrato de cabacinha verde nas
concentragoes de 10% e 20% e com o extrato de cabacinha seca na concentragdo de 10%. A
concentragdo de 100% do extrato de cabacinha do estadio seco, foi eficiente a ponto de reduzir
significativamente o nimero de évos na raiz, quando comparado ao tratamento quimico. Esses
achados reforacam a discussdo anterior, sugerindo a presenca de compostos bioativos nos
extratos de cabacinha verde e cabacinha seca, que possivelmente atuam como agentes anti-
ovipositivos. E esas diferencas observadas entre as concentragdes dos extratos e os diferentes
tratamentos indica o potencial desses extratos como alternativas viaveis aos tratamentos
quimicos convencionais para o controle de ovos de nematoides em raizes de plantas de
pimentao.

O ntimero de juvenis nas raizes das plantas de pimentao foi significativamente inferior,
quando comparado ao tratamento controle (4gua), nos tratamentos em que se empregou o extrato
de cabacinha em concentragdes acima de 20%. Enquanto que concentragdes superiores a 50%
do extrato de cabacinha, reduziram significativamente o niimero de juvenis nas raizes de
pimentdo, quando comparado ao tratamento quimico (Tabela 4). A diferenca estatisticamente
significativa entre o tratamento de controle e o tratamento quimico sugere uma potencial
superioridade do extrato natural em relagdo a interven¢do quimica.

Ao compararmos o grupo de tratamento de controle com o grupo que recebeu o
tratamento quimico, o numero de juvenis nas raizes também apresentou uma diferenca
estatisticamente significativa, registrando um valor maior de 2763 no tratamento de controle.
Esses achados instigam a explora¢do mais aprofundada dos compostos presentes na cabacinha
verde e seu impacto sobre a ecologia das raizes e as populagdes de juvenis. Além disso, a
investigacao das vias bioquimicas subjacentes a essas diferencas estatisticas poderia elucidar
os mecanismos envolvidos na regula¢do do nimero de juvenis nas raizes e fornecer insights
valiosos para aplicagdes agricolas sustentaveis.

O ntmero de nematoides por grama de raiz foi significativamente inferior em todas as
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concentragdes do extrato de cabacinha, (Tabela 4). Com exce¢do da concentracao de 10%, as
demais concentracds do extrato de cabacinha apresentaram numero de nematoides de raiz que
ndo difereriram significativamente do tratamento quimico. Essa diferenca estatisticamente
significativa sugere que o extrato de cabacinha verde possui propriedades que afetam a
populagdo de nematoides. Uma vez que uma das atribui¢des dos componentes desses extratos
(metabdlitos secundarios) consiste em prover defesa as plantas contra o impacto de organismos
patogénicos (SILVA et al., 2008). Isso implica que a cabacinha verde possui potencial para ser
usada como alternativa aos tratamentos quimicos convencionais, com possivel vantagem em
termos de sustentabilidade e impacto ambiental reduzido.

Ao contrastar o grupo de tratamento de controle com o grupo submetido ao tratamento
quimico, o nimero de nematoides por grama de raiz também revelaram uma diferenca
estatisticamente significativa, registrando um valor mais elevado de 79,90 no grupo de
tratamento controle. Essa observacao ressalta a importancia de considerar a influéncia de
fatores naturais e quimicos no equilibrio da populacdo de nematoides, bem como a necessidade
de abordagens especificas para seu controle.

O fator de reprodugdo diferiu estatisticamente entre os extratos de cabacinha verde e
seco nas concentragdes de 10% e 50%. Constata-se na concentra¢do de 10%, um menor fator
de reproducdo no tratamento com extrato de cabacinha seca, enquanto na concentragdao de 50%
o menor fator de reproducao ocorreu no tratamento com extrato de cabacinha verde (Tabela 4).
Quando se empregou concentragdes superiores a 20% do extrato de cabacinha verde ou seca,
os valores do fator de reproducdo foram significativamente inferiores ao tratamento controle
(agua) e nao diferiram do tratamento quimico. Esse padrao pode estar associado a uma possivel
interacdo complexa entre os componentes do extrato e os processos biologicos, sugerindo que,
em determinadas circunstancias, a concentra¢ao de 10% pode atuar de maneira peculiar no
controle da propagacao.

Isso pode indicar que os extratos naturais t€ém potencial compardvel ou superior a
tratamentos quimicos convencionais. A influéncia significativa das concentragdes especificas,
bem como as respostas contrastantes na concentracdo de 10%, sugerem a necessidade de
investigagdes mais aprofundadas para elucidar os mecanismos subjacentes a essas observacgdes
e explorar o potencial desses extratos como alternativas viaveis nos contextos de controle

biologico.
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Tabela 4 - Numero de galhas (NG), juvenis no solo (JS), ovos na raiz (OR), ovos na raiz (OR),
juvenis na raiz (JR), nematoides por gramas de raiz (N/gr) e fator de reprodu¢ao (FR) em raizes
de pimentdo, apds aplicacdo do extrato de cabacinha na presenca de Meloidogyne interolobii.

Concentragoes (%)

Extrato
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nuiamero de galhas
Verde  362a#  174b+ 10 274a% 146bF 202a% 230a* 130a* 226a* 122a%
Seco 39,0 a# 35,0a 464 a# 22,4a* 426a 34,6a 16,0a* 9,6a* 94a* 52a*
Agua 55,6 a
Quimico 11,0b
JS
3012,7
Verde o 527,7a 701,4a 497,7a 390,8a 551,1a 668,0a 380,8a 6379a 320,6a
Seco 290,6 b 237,1a 624,6a 708,1a 9352a 2572a 377,4a 380,8a 467,6a 334,0a
Agua 1179,0 a
Quimico 287,2b
(O]
Verde  364,1b* 14360 410 gppqe 103 1202 1202 1305 1670 1303
Seco 1095,5 417,5 253,8 2104 113,6 103,5 113,6 90.2 a* 116,9 177,0
a*# a*# a* a* a* a* a* ’ a* a*
Agua 808,3 a
Quimico 177,0 b
OR
Verde 1675b*# 785a*# 205a* 203 a* 157a* 114a* 149a* 165a* 167a* 157a*
Seco 2020 a*# 540b* 335a* 175a* 150a* 125a* [15la* 170a* 132a* 104 a*#
Agua 1060 a
Quimico 370 b
JR
Média 1802,5# 725,5*# 315,5*% 266,0% 190,0*# 186,0*# 202,0%# 209,5*# 209,0*# 169,0%#
Agua 2763 a
Quimico 620 b
NGR
Meédia 52,58*#  20,12*  6,38* 7,11*  3,65% 3,52*% 435% 444%  423%¥  409*
Agua 79,90 a
Quimico 10,50 b
FR
Verde 1,32 a# 045a* 0,27 a* 0,20a* 0,16 b* 0,19a* 0,23 a* 0,17a* 0,25a* 0,16a*
Seco 1,I0b# 0,37a* 0,31a* 0,28a* 0,29a* 0,14a* 0,17a* 0,17a* 0,17a* 0,15 a*
Agua 1,16 a
Quimico 0,29 b

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (p<0,05). *
tratamentos que diferem estatisticamente pelo Teste Dunnett (p<0,05) do tratamento testemunha agua; #
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tratamentos que diferem estatisticamente pelo Teste Dunnett (p<0,05) do tratamento testemunha quimico;

O numero de galhas apresentou uma redugao significativa com o uso do extrato de
cabacinha, tanto a partir do material seco quanto verde. Os resultados mais baixos (12,76 ECS
e 18,09 ECV) foram obtidos com a concentracdo de 100% em ambos os tratamentos,
representando uma reducao de 76,30% e 67,83%, respectivamente, em comparacao com a
testemunha (concentragdo 0%) (Figura. 2A). Essa reducdo pode estar relacionada a acdo dos
metabolitos secundarios que podem ser identificados no extrato de cabacinha, tais como fendis,
taninos, flavonoides, saponinas, cumarinas, esteroides, terpenoides e alcaloides (ROCHA et al.,
2021).

Esses compostos sdao constituidos por substancias que tém efeitos bactericidas,
inseticidas e antissépticos ja comprovados e que podem inibir a a¢do dos nematoides
(MOREIRA e FERREIRA, 2015). Dessa forma, fica evidente que esses compostos
desempenham um importante papel na adaptacdo das plantas ao ambiente, pois estdo
envolvidos na defesa contra microrganismos, insetos e herbivoros (OLIVEIRA et al., 2011). E
isso ¢ evidenciado neste estudo.

A quantidade de ovos no solo também foi reduzida pelo extrato de cabacinha, em ambos
os estadios de maturagdo, seca e verde. Os valores mais baixos (70,31 ECS e 121,03 ECV)
foram observados na concentracdo de 100%, com uma reducdo de 92,88% e 85,11%,
respectivamente, em comparagdo com a testemunha (concentracdo 0%) (Figura. 2C). Em
relagdo ao niimero de ovos nas raizes, os valores mais baixos (157,0 ECS e 58,52 ECV) foram
alcangados com a concentracdo de 100%, tanto no estadio de maturagdo seca quanto verde,
esses valores obtidos apresentaram uma reducao de 90,62% e 95,83%, respectivamente, quando
comparados com a concentragdo de 10%, que registrou os maiores valores (Figura. 2D).

No extrato das plantas, podem existir diferentes compostos capazes de afetar a
movimentagdo, eclosdo e morte em diferentes estadios de desenvolvimento dos nematoides
(CAMPOS et al., 2001). Com isso, podemos sugerir que essa agdo dos extratos vegetais
compromete todo o ciclo de vida dos nematoides, além de afetar a atividade alimentar dos

juvenis e adultos, reduzindo sua capacidade de causar danos as raizes das plantas de pimentao.
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Figura 2 - Numero de galhas (A), nimero de juvenis no solo (B), nimero de ovos no solo (C)
e ovos nas raizes (D) de Meloidogyne enterolobii, em plantas de pimentdo, em funcdo das
concentragdes de extrato de cabacinha (seco = ECS e verde = ECV ). ** significativo a 1% de
significancia.

O numero de juvenis na raiz sofreu uma reducdo significativa com o extrato de
cabacinha, apresentando o menor valor (141,65) na concentragdo de 100%, com uma
diminui¢dao de 95,03% em comparacdo ao tratamento controle (Figura. 3A). Além disso, o
nimero de nematoides por grama de raiz também foi reduzido em fungdo do extrato de
cabacinha, atingindo o menor valor (2,47) na concentracao de 100%, com uma diminui¢ao de
97,00% em relagdo a testemunha (Figura. 3B).

Esses efeitos podem estar relacionados a reducdo do nimero de ovos presentes no solo;
se ha um niimero menor de ovos, consequentemente, havera um menor numero de juvenis na
raiz. Os resultados deste estudo corroboram com os de Campos et al. (2001), onde conseguiram
uma redugdo superior a 85% na inibi¢do da eclosdo de juvenis de M. incognita quando estes

foram tratados com extratos vegetais e esterco. Nesse estudo, uma possivel explicacdo para esse
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fato ¢ a ag@o dos taninos presentes no extrato de cabacinha (ROCHA et al., 2021), sendo ele
um composto quimico com propriedades adstringentes e toxicas, podendo propiciar um efeito
inibitorio em muitos microorganismos e fungos (MONTEIRO et al., 2005). Para Campos et al.
(2001), os compostos bioativos existentes nas plantas podem ter afetado o desenvolvimento dos
nematoides, seja alterando sua motilidade ou mesmo matando-os. Moreira e Ferreira (2015), ao
testarem o efeito do extrato de cravo de defunto na inibigdo de nematoides, evidenciam que o
extrato pode ter inibido a eclosdo de ovos e provocado a morte de nematoides juvenis nas raizes.

Essa discussdo anterior fica evidente nos resultados de fator de reproducao, onde
podemos observar que os valores mais baixos (0,13) foram alcan¢ados na concentragdo de
100% do extrato de cabacinha no estadio de maturagao seca, e (0,14) na concentracdo de 100%
do extrato de cabacinha no estadio de maturacao verde. Esses resultados indicam uma reducgao
de 88,88% ¢ 89,37%, respectivamente, em comparagao com a testemunha de concentragao de
0% (Fig. 3C). Nesse contexto, as plantas sdo uma importante fonte de moléculas que podem se
tornar substancias lideres para o desenvolvimento de novos antimicrobianos. Outra questdo que
se coloca ¢ a necessidade de confirmar o mecanismo de a¢do deste tipo de composto (BURGOS

etal., 2015).

@
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Figura 3 - Numero de juvenis na raiz (A), nematoides por grama de raiz (B) e fator de
reproducao (C), de Meloidogyne enterolobii, em plantas de pimentdo, em fun¢do das
concentragdes de extrato de cabacinha (seco= ECS e verde= ECV). ** significativo a 1% de
significancia.

Quanto aos diferentes efeitos relacionados as fases de maturacdo da cabacinha sob o
controle de nematoides, ainda ndo foi encontrado trabalhos na literatura que abordem essa
questdo. No entanto, uma possivel explicagcdo para o extrato de cabacinha verde ter uma agao
mais efetiva contra nematoides do que o extrato seco esta relacionada a maior concentragao de
compostos ativos presentes na fase de maturacdo verde. Durante o processo de secagem,
algumas substancias bioativas podem ser perdidas ou sofrer alteracdes quimicas, resultando em
uma reduc¢ao da atividade nematicida.

A escassez de trabalhos que abordem assuntos especificos como esses dificulta uma
discussdo ampla sobre o potencial antimicrobiano dessa planta e sua aplicacdo biotecnologica
para prospeccao de novas moléculas bioativas (SILVA et al., 2022). Com isso, mais pesquisas
sd0 necessarias para confirmar e compreender melhor os mecanismos pelos quais o extrato de

cabacinha afeta o crescimento das plantas e sua relacdo com o controle de nematoides.
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5 CONCLUSOES

Houve efeito positivo entre os fatores estagio de maturacao e concentragdes do extrato
de cabacinha para redugdo do parasitismo de M. enterolobii em pimentdo.

Algumas varidveis (nimero de juvenis na raiz ¢ nematoides por grama de raiz),
responderam significativamente de forma isolada as concentragdes do extrato de cabacinha.

O extrato alcoodlico de cabacinha apresenta efeito biocida sobre M. enterolobii na cultura
do pimentdo sem causar redu¢do no desenvolvimento da planta.

O extrato alcodlico de cabacinha extraido de frutos no estddio verde ou seco em
concentragdes superiores a 20% apresenta efeito positivo na redugdo do parasitismo de M.

enterolobii.
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