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Resumo

O nematoide-das-galhas sdo mundialmente conhecidos por causar elevados prejuizos a agricultura. Uma alternativa ao uso de agroquimicos
¢ o uso de extratos vegetais que possuem baixo custo e sdo menos agressivo ao meio ambiente. O objetivo do estudo foi avaliar a atividade
nematicida de extratos aquosos e alcoolicos de P. hispidum, no controle do nematoide-das-galhas. Foram coletadas folhas, inflorescéncias
e talos de Piper hispidum. O delineamento foi inteiramente casualizado com seis repetigdes, utilizando Microtubo “Eppendorf” de 250 pL
usando placas acrilicas do tipo Elisa como suporte, contendo extrato nas concentragdes 50; 25; 12,5; 6,25; 3,12 ¢ 1,56 mg/mL e a suspensao
de ovos de nematoide. No décimo sexto dia apds terem sido levados para a (incubadora tipo B.O.D a 25 °C), o efeito dos tratamentos sobre as
variaveis foram: niimero de ovos, juvenis (J2) eclodidos mdveis e imdveis para o calculo da inibi¢ao e eclosdo. Houve diferenga significativa
entre os tratamentos. O extrato bruto de folhas de Piper hispidum foi capaz de inibir 99.50% o qual apresentou atividade ovicida e larvicida.
Extratos alcodlicos de P. hispidum provenientes da inflorescéncia possuem atividade nematicida. Os resultados obtidos indicam a importancia
de estudos com produtos naturais como uma fonte de controle de fitonematoides.
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Abstract

The root-knot nematode is known worldwide for causing high damage to agriculture. An alternative to the use of agrochemicals is the use of
plant extracts that are low cost and less aggressive to the environment. The objective of the study was to evaluate the nematicidal activity of
aqueous and alcoholic extracts of P. hispidum, in the control of root-knot nematode. Leaves, inflorescences and stems of Piper hispidum were
collected. The design was completely randomized with six replications, using a 250 uL “Eppendorf” microtube using Elisa-type acrylic plates
as a support, containing extract at concentrations 50; 25; 12.5; 6.25; 3.12 and 1.56 mg/mL and the suspension of nematode eggs. On the
sixteenth day after being taken to the (B.O.D type incubator at 25 °C), the effect of the treatments on the variables were: number of eggs, mobile
and immobile hatched juveniles (J2) for the calculation of inhibition and hatching. There was a significant difference between treatments.
The crude extract of Piper hispidum leaves was able to inhibit 99.50% which showed ovicidal and larvicidal activity. Alcoholic extracts of P.
hispidum from the inflorescence have nematicidal activity. The results obtained indicate the importance of studies with natural products as a
source of nematode control.
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1 Introducio ao nematoide. Esses fatores dificultam a implantacdo de novas
areas cultivadas com café e a manutengao de areas ja infestadas
(Castro et al., 2008; Mendonga; Lopes; Ludke, 2018).

O uso de nematicidas ¢ um dos métodos mais utilizados

O Brasil ¢ o maior produtor ¢ o segundo consumidor
mundial de café, responsdvel por um ter¢o da produgdo
mundial, o que o deixa como maior produtor mundial. O Brasil

¢ o maior exportador mundial de café ardbica e o segundo maior
exportador de café canéfora (Conab, 2022). O Coffea canephora
¢ responsavel por cerca de 35% da producao mundial de café,
sendo conhecido pelo seu alto vigor vegetativo e produtividade
(Brainer, 2019).

Infelizmente, a cultura do cafeeiro ¢ acometida por
doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus.
Dentre as espécies que atingem o cafeeiro o M. incognita é
apontado como uma das mais prejudiciais, devido sua ampla
disseminagao, alta capacidade de lesionar o sistema radicular,
persisténcia no solo e a suscetibilidade da maioria das cultivares
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no controle desses patogenos de solo. Com uma ampla area de
plantio no Brasil o pais assume a posi¢do de maior consumidor
de agrotoxicos do mundo. O uso desses produtos em algumas
areas de cultivo ndo sdo permitidos, isto porque estes produtos
sdo toxicos ao meio ambiente e aos seres humanos, além de
aumentar os custos de produgdo (Carneiro et al., 2015; Pignati
et al., 2017). Assim, torna-se necessaria a busca por novas
alternativas de controle, a fim de conservar o meio ambiente,
reduzindo impactos, € a0 mesmo tempo promover o controle
do patdégeno no solo, melhorando a relagdo custo/beneficio
(Batista et al., 2013; Costa et al., 2010; Pignati et al., 2017).
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Visto que existe um crescente interesse no uso de
produtos naturais, como extratos de plantas que acumulam
metabolitos secundarios (alcaloides, saponinas, flavonoides,
taninos, cumarinas, triterpenos entre outros), por apresentarem
potencial de aplicagdo como antimicrobiano, anti-inflamatorio,
inseticidas, acaricida e anestésico, materiais  se
apresentam como fontes importantes de moléculas sintetizadas
naturalmente e biodegradaveis na natureza. Destaca-se o género

Piper pertencente a familia piperacea, composto por mais de

€8Ses

260 espécies distribuida nas regides tropicais e subtropicais no
Brasil, o qual tem sido estudado com frequéncia em fungéo do
seu emprego ¢ das suas potencialidades (Braga et al., 2018;
Mgbeahuruike et al., 2017; Scopel et al., 2018; Singh; Ebenso;
Quraishi, 2012). E importante ressaltar que este trabalho teve
como objetivo verificar a agao nematicida do extrato de Piper
hispidum como controle alternativo do Meloidogyne incognita.

2 Material e Métodos
2.1 Obtencdo e identificacio do material vegetal

O estudo foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria/Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondonia,
em Porto Velho, RO, nas dependéncias do laboratorio de
Fitopatologia. A espécie utilizada no presente trabalho foi P
hispidum. A coleta do material vegetal foi realizada no periodo
de junho a agosto de 2019, em area localizada no campo
experimental da Embrapa Rondonia, Porto Velho, RO, com
coordenadas (8° 53'20""de latitude Sul e 63° 06'40"de longitude
Oeste de Grw), com temperatura média diaria de 25 °C ¢ 32 mm
de pluviosidade (SisGen codigo: A088959).

Também foram coletadas amostras para registro em
herbario. As amostras foram coletadas seguindo metodologia
de campo de Fidalgo et al. (1989). A exsicata encontra-se
depositada no Herbario Dr. Ary Tupinamba Penna Pinheiro,
localizado no Centro Universitario Sdo Lucas, Porto Velho,
RO, sob o numero de registro 7767.

2.2 Material vegetal

Ramos de Piper hispidum contendo folhas, inflorescéncias
e talos foram levados para laboratdrio e submetidos a um
processo de separacdo entre os materiais vegetais. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa
de ventilagdo forgada (72h, 65 °C). Posteriormente os materiais
vegetais foram triturados individualmente em liquidificador
industrial de alta rotacdo, até a obtengdo de um p6 fino e
armazenado em temperatura ambiente em sacos plasticos, com
adaptacdes. conforme descrito por Araudjo et al. (2014).

2.3 Preparo dos extratos brutos para o fracionamento

Para preparo da extragdo foram usados dois solventes,
agua mineral estéril e o alcool etilico 96%. Foram pesadas 100
gramas de cada parte da planta e colocadas em Erlenmeyer,
sendo entdo adicionados 200 mL de cada solvente. Em seguida
foram submetidos a agitacdo em Incubadora Shaker refrigerada
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(4 °C, 100 rpm, 24h). Logo apos, os extratos foram filtrados
em tecido de trama fina. Os extratos obtidos foram evaporados
e concentrados em rota evaporador a 70 °C, e armazenadas
em microtubos tipo Eppendof (1,5 mL), mantidos a -20 °C,
conforme metodologia adaptada de Parekh, Jadeja e Chanda
(2005).

Os extratos foram pesados e diluidos em 4gua e alcool
etilico 96% obtendo-se as concentragdes finais de 50 mg/mL,
25 mg/mL, 12,5 mg/mL, 6,25 mg/mL, 3,12 mg/mL e 1,56 mg/
mL.

2.4 Condicdes de fracionamento dos extratos

Para a padronizag¢do do fracionamento, utilizou-se quatro
solventes: hidroxido de amonio, cloroféormio, metanol e acido
sulfirico. Aos extratos brutos secos, etandlico e aquoso,
foram adicionados 16 mL de alcool metilico e 4 mL de agua
destilada , ou da mistura e solubilizado no ultra-som por 20
min. Posteriormente foi adicionado 20 mL de metanol e agua
(4:1; v:v) e a solucdo foi novamente homogeneizada no ultra-
som por 10 min. Esta solu¢o foi deixada em repouso por 30
min, filtrada em papel de filtro comum e funil de biichner, sendo
entdo obtidas duas fragdes (Parekh; Jadeja; Chanda, 2005;
Souza et al., 2009).

O filtrado foi concentrado a um décimo do volume em
rotaevaporador a temperatura de 70 °C. Em seguida, a solugao
foi acidificada com acido sulfarico concentrado até obter pH 4,
transferida para um funil de separagdo onde foram adicionados
10 mL de cloroférmio e agitada manualmente. O processo foi
repetido por trés vezes, separando a fase organica da fragao
basica e polar terpendides e compostos fenolicos (Parekh;
Jadeja; Chanda, 2005; Souza et al., 2009).

A segunda fase recolhida foi a frag@o basica, adicionando
hidroxido de amonio concentrado a solucdo até obter pH 10.
Posteriormente, foram adicionados 20 mL de cloroformio e
metanol (3:1; v:v) agitada manualmente e acrescentado 20 mL
cloroférmio. A ultima fase a ser coletada foi a fragdo aquosa
apresentando alcaloides quaternarios, N-Oxidos.

As trés fases obtidas, correspondendo a fracdo organica,
basica e aquosa, foram evaporadas e concentradas em
rotaevaporador a 70 °C, armazenadas em frascos ambar e
mantidas a temperatura ambiente até a realizagdo dos ensaios.
Para a realizagao dos testes, as fragdes obtidas foram diluidas a
concentragdo de 50 mg/mL.

2.5 Multiplicacio e preparo do in6culo do nematoide

Os nematoides foram obtidos por meio de populacdes
identificadas de acordo com a metodologia de Carneiro et al.
(2001). Utilizando a técnica de eletroforese ¢ mantidas em
raizes de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’. Para o presente estudo,
essas populagdes foram multiplicadas em chicoria (Cichorium
endivia) variedade © Valenga ’, mantidas em casa-de-vegetacao.
As raizes foram fragmentadas em pedagos de trés cm e os ovos
de M. incognita foram extraidos conforme a metodologia de
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Hussey e Barker e adaptada por Bonetti e Ferraz (1981).

2.6 Preparo das dilui¢des seriada

Os extratos alcoolicos e aquosos foram diluidos, para
realizar os testes com ovos e J2 de M. incognita. A preparagao
das concentracdes foi conduzida a partir do extrato bruto e
fracao (50 mg/mL), com dilui¢ao seriada inicial de 1:2 obtendo-
se concentragdes finais de 25 mg/mL; 12,5 mg/mL; 6 mg/mL; 3
mg/mL e 1,56 mg/mL. As quais foram utilizadas nos bioensaios
em testes contra o patdogeno.

2.7 Ensaios in vitro

Os ensaios in vitro foram realizados em Microtubo
Tipo “Eppendorf” de 250 pL usando placas acrilicas do tipo
Elisa como suporte. Para o ensaio, 100 puL da suspensdo de
nematoide contendo 50 ovos e extratos nas concentragdes de
50 mg/mL, 25 mg/mL, 12,5 mg/mL, 6,25 mg/mL, 3,12 mg/mL

e 1,56 mg/mL das amostras a ser testadas foram utilizados. A
suspensao de nematoide usada seguiu a metodologia descrita
por Hussey e Barker e adaptada por Bonetti ¢ Ferraz (1981).
Como testemunhas foram usados agua, alcool e nematicida
(Carbofurano). As placas foram envoltas em papel aluminio e
colocadas em incubada tipo B.O.D (25 °C, 15 dias). No 16° dia
apos a incubago, as contagens do nimero de individuos vivos,
mortos e ovos foram realizados, com auxilio de microscopio.
O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado empregando nove tramamentos e seis
repetigdes (9x6).

3 Resultados e Discussao

Houve diferengas entre os percentuais de inibi¢ao da eclosao
dos ovos e total de M. incognita, para os extratos testados
(bruto e fragdes), concentragdes e para interacao (Extratos x
concentragdes) (Quadros 1 a 6).

Quadro 1 - Resumo da analise de variancia dos efeitos de extratos e das fragdes de diferentes partes de Piper hispidum (talo, folha e

inflorescéncia) e concentragdes

EV. Extratos Aquosos (IEClos%) Extratos Aquosos (INB%)
G.L. S.Q. Q.M. F G.L. S.Q. Q.M. F

Extratos (E) 5 50292.54 10058.51 13.70%* 5 84068.92 16813.78 33.48%*
Concent.(C) 5 28506.62 5701.32 7.77%* 5 15452.43 3090.49 6.15%*
ExC 25 18352.62 734.10 6.99%* 25 12555.42 502.22 7.33%*
Residuo 180 18881.37 104.90 180 12325.5 68.48
Total 215 116033.15 215
Média 68.31 73.02
CV(%) 14.99 11.33
FV: Fonte de variagao, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, CV(%): coeficiente de variagao.

Fonte: dados da pesquisa.

Esses resultados indicam a¢do dos extratos ¢ das fragdes
em seis diferentes concentragdes que inibiram a eclosdo
dos ovos e inibigdo total de M. incognita quando submetido
a bioensaio in vitro. O extrato bruto (EB-PhFO) de folha

de P. hispidum foi um dos mais eficientes na inativagdo
de juvenis J2 de M. incognita, dentre esses a fracdo basica
(PhF02) apresentou efeito nematicida afetando a eclosdo de
nematoides (Quadro 2).

Quadro 2 - Teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade da inibig¢do de eclosdo dos ovos e da inibigao total observada
com a utiliza¢@o de seis extratos aquosos provenientes de diferentes partes de Piper hispidum, avaliados em seis diferentes concentragdes

Inibicdo de Eclosio dos ovos (%)
Concent PhFO PhTa Phln PhFO1 PhFO2 PhFO3
1 65.62 Ad 38.18 Be 53.97 Ac 43.25 Bb 61.75 Ab 33.07 Bd
3 81.18 Ac 42.80 Cc 52.33 Cc 51.17 Cb 62.78 Bb 41.27 Cd
6 99.50 Aa 39.83 Cce 49.08 Cce 49.28 Cb 70.80 Bb 50.50 Cce
12 87.80 Ab 74.22 Bb 67.83 Cb 58.75 Ca 74.22 Bb 57.65 Cc
25 89.33 Ab 93.83 Aa 99.50 Aa 53.17 Cb 96.48 Aa 67.78 Bb
50 99.50 Aa 97.13 Aa 94.12 Aa 62.63 Ba 99.50 Aa 99.50 Aa
Inibigdo total (%)
Concent PhFO PhTa Phin PhFO1 PhFO2 PhFO3
1 65.62 Ac 38.18 Cc 53.97 Bce 43.25 Cc 61.75 Ac 41.65 Ce
3 81.18 Ab 42.80 Cce 52.33 Cc 51.17 Cc 62.78 Be 50.97 Cb
6 99.50 Aa 39.83 Cc 49.08 Cc 49.28 Cc 70.80 Bb 50.50 Cb
12 92.23 Aa 74.22 Bb 67.83 Bb 64.42 Cb 74.05 Bb 57.65 Cb
25 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.67 Aa 99.50 Aa
50 99.50 Aa 99.33 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa
Meédias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na HORIZONTAL e pela mesma letra minuscula na VERTICAL nao diferem entre si de acordo com o

teste de agrupamentode médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. Legenda: PhFO: Extrato bruto P.hispidum aquoso de folha: PhTa: Extrato bruto
aquoso P. hispidum de talo: Phln: Extrato bruto aquoso P, hispidum de inflorescéncia: PhFO1; fragdo organica Phispidum PhFO2: fragdo basica de P,

hispidum PhFO3: fracdo aquosa P, hispidum.
Fonte: dados da pesquisa.
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Ja os extratos bruto de talo e inflorescéncias (PhTa,
Phln,) confirmaram seu controle de inibicdo nas maiores
concentragdes (12; 25; 50 mg mL-'), enquanto a fragdo
aquosa (PhFO3) obtida da folha também se sobressaiu com as
maiores concentragdes.

Em outro estudo, extrato de folhas de P hispidum
apresentou eficiéncia no controle de Hypothenemus hampei,
broca-do-cafeeiro, indicando atividade bioldgica do extrato
dessa espécie, com ag¢do inseticida (Santos ez al, 2010).
Estudos conduzidos com extratos e 6leos essenciais de outra
espécie do género, Piper aduncum, mostraram a presenga
de diferentes tipos de metabdlitos secundarios de grande
importancia, com diversas atividades biologicas, como por
exemplo antibacteriana, antifungica e inseticida, dentre outras
(Pohlit; Pinto; Mause, 2006).

Atividade inseticida também foi relatada para extratos
de folhas e sementes de Annona muricata L. contra o pulgio
preto Aphis cracciovora, com mortalidade de 18,88% e
92,21%, respectivamente, na concentracao de 1% (Rodrigues
et al., 2014). Em adigdo, Bandeira et al. (2017), relataram a
potencialidade inseticida dos extratos de folhas e de sementes
de A. montana no controle de ninfas de A. craccivora. Na
concentracdo de 15%, o extrato hidroetandlico de folhas
causou 78% de mortalidade ¢ CL50 = 7,69%, enquanto o
extrato obtido de sementes foi eficiente na concentragdo de
2%, proporcionando 96% de mortalidade das ninfas, com
CL50 = 0,55%.

Quadro 3 - Concentragdes (g.mL™"') associadas a probabilidades
de inibi¢@o de ovos e formas adulta de M. incognita de diferentes
extratos aquosos estimadas utilizando curvas de concentragdo x
mortalidade. A concentragdo letal de 50% da populagdo (CL,)
encontra-se destacada no quadro

O tratamento com o extrato bruto (EB) de folhas de
P hispidum mostrou-se mais eficiente em comparagao
aos demais, apresentando uma CL50 de inibi¢do de ovos e
formas adulta de M. incognita na concentragdo de 0,53 g.mL"!
(Quadro 3).

Extrato aquoso de clOrcuma mostrou uma atividade
nematicida sobre Meloidogyne incognita tendo obtido uma
redugdo maxima de J2 moveis de 67,27% (Mioranza et al.,
2016).

O extrato bruto da folha de P. hispidum na concentragao de
13,48 (g.mL™") proporcionou inibi¢ao de ovos e formas adulta
de M. incognita de 98%.

Extratos aquosos de folhas e raizes de Palicourea
marcgravii, mais conhecida como cafezinho, apresentaram
efeito toxico sobre adultos de Aetelion sp. O extrato das raizes
apresenta maior toxicidade (CL50 = 12,4 mg/mL) do que o
extrato de folhas (CL50 = 39,9 mg/mL) (Silva et al., 2009).

Extratos de folhas, frutos e talos de P tuberculatum
foram avaliados quanto ao potencial inseticida para o
controle da mosca-do chifre. Os extratos etanolico de folhas
e talos apresentaram CL50 de 61,14 mg/mL e 6,00 mg/mL,
respectivamente. Para os extratos hexanico de frutos e acetate
de etila de talos as CL50 foram de 136,88 mg/mL e 1,03 mg/
mL, respectivamente, demonstrando a atividade inseticida
promissora dessa espécie (Braga et al., 2017).

Quadro 4 - Resumo da analise de variancia dos efeitos de extratos

e das fracdes de diferentes partes de Piper hispidum (talo, folha
¢ inflorescéncia) e concentragdes (1, 3, 6, 12, 25 ¢ 50 mg/mL)

CL, Extratos (g.mL") na inibi¢do de eclosdo dos ovos de M. incognita (IEClos%) e
PhFO | PhTa | PhIn |PhFO1|PhFO2| PhFO3 inibigdo total (INB%)
0.01 | 0.01 0.08 0.02 0.04 0.00 0.03 Extratos Alcéolico (IEClos%)
0.02 | 0.02 0.12 0.03 0.06 0.01 0.06 EV. GL. S.Q. QM. F
0.03 | 0.02 0.14 0.03 0.07 0.01 0.07 Extratos (E) 5 5736.07 | 1147214 1.68%
0.05 | 0.03 0.23 0.07 0.13 0.02 0.13 Concent.(C) 4 23557 588.925 0.86M
0.10 | 0.06 | 0.42 0.14 0.25 0.05 0.25 ExC 20 13667.68 | 683.384 5.48Ns
0.20 | 0.13 0.85 0.35 0.57 0.14 0.58 Residuo 150 18717.58 | 124.7839
025 | 0.17 1.11 0.50 0.78 0.21 0.79 Total 179 40477.03
0.50 | 0.53 3.32 2.05 2.72 0.99 2.83 Média 79.96
0.75 | 1.61 9.92 8.40 9.44 4.65 10.10 CV (%) 13.97
0.80 | 2.13 | 13.00 | 11.91 | 12.85 6.81 13.84
T o
0.90 | 440 | 26.55 | 29.88 | 28.95 | 18.63 | 31.77 = ‘E"fat"SAlc‘;"gc“ (INB(;’KA -
0.95 | 8.01 | 47.86 | 63.86 | 56.63 | 42.78 63.08 — — — —
093 | 1348 | 79.80 | 12338 | 10134 | 8796 11436 Extratos (E) 5 12936.74 | 2587.348 5.47%*
0.98 | 15.74 | 92.91 | 150.10 | 120.50 | 109.02 | 136,51 Concent.(C), 4 2733.95 | 6834875 | 1.44%
: : - : : : : ExC 20 9467.31 | 473.3655 5.04%**
0.99 | 24.69 | 144.58| 265.35 | 199.35 | 203.40 | 228.39 Residuo 150 1408525 | 93.90167
R? 0.28 0.35 0.24 0.29 0.19 0.28 Total 179
CLX: Concentragao letal a diferentes concentragdes variando de 1 a 99. Médi 3336
Legenda: PhFO: Extrato bruto P. hispidum aquoso de folha: PhTa: Extrato ecia -
CV (%) 11.55

bruto aquoso P. hispidum de talo: Phln: Extrato bruto aquoso P. hispidum
de inflorescéncia: PhFO1; fragdo organica P. hispidum PhFO2: fragao
basica de P. hispidum PhFO3: fragao aquosa P. hispidum.

Fonte: dados da pesquisa.

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.1, 2024, p.26-33.

FV: Fonte de variagdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados,
QM: quadrado médio, F: teste F, CV(%): coeficiente de variagdo.

Fonte: dados da pesquisa.
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Quadro 5 - Teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade da inibi¢do de eclosdo dos ovos e da inibi¢ao total

observada com a utiliza¢@o de cinco extratos alcoolico provenientes de diferentes partes de Piper hispidum, avaliados em seis diferentes

concentracdes
Inibi¢io de Eclosdo dos ovos (%)
Concent PhFO PhTa Phln PhFO1 PhFO2
1 68.92 Bb 81.48 Ab 74.83 Aa 64.58 Bb 61.98 Be
3 81.25 Ab 73.92 Ab 72.27 Aa 69.32 Ab 80.60 Ab
6 71.73 Bb 85.78 Ab 82.40 Aa 69.77 Bb 89.25 Ab
12 78.12 Bb 83.55 Bb 71.45 Ba 78.03 Bb 99.50 Aa
25 78.10 Bb 99.50 Aa 76.32 Ba 73.55 Bb 99.50 Aa
50 99.50 Aa 88.60 Bb 82.05 Ba 99.50 Aa 63.55 Cc
Inibicao total (%)
Concent PhFO PhTa Phln PhFO1 PhFO2
1 68.92 Bc 81.48 Ab 74.83 Ab 64.58 Bc 61.98 Be
3 81.25 Ab 73.92 Ab 72.27 Ab 69.32 Ac 80.60 Ab
6 71.73 Cc 85.78 Bb 99.50 Aa 69.77 Cc 89.25 Ba
12 83.07 Bb 83.55 Bb 94.60 Aa 85.88 Bb 99.50 Aa
25 78.10 Bb 99.50 Aa 99.50 Aa 81.02 Bb 99.50 Aa
50 99.50 Aa 99.50 Aa 89.98 Aa 99.50 Aa 78.15 Bb

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na HORIZONTAL e pela mesma letra mintisculas na VERTICAL néo diferem entre si de acordo com

o teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. Legenda: PhFO: Extrato bruto alcodlico de P. hispidum de folha: PhTa: Extrato

bruto alcodlico P. hispidum de talo: Phln: Extrato bruto alcodlico P. hispidum de inflorescéncia: PhFO1; fragdo organica P. hispidum PhFO2: fracao

basica de P. hispidum.

Fonte: dados da pesquisa.

Todos os extratos inibiram a eclosdo in vitro de M.
incognita, obtendo uma porcentagem significativa de inibigao
sobre a eclosdo dos ovos com média variando de 99,50% a
61.98%. Essa diferenga de atividade pode ser em razdo das
concentragdes dos principios ativo presentes nas diferentes
partes da planta.

O extrato da folha fragdo basica alcodlico PhFO2 nas
concentragdes de 12 e 25 mg/mL apresentaram percentuais
de inibigdo de 99,50%. A eficiéncia de inibigdo da eclosdo
de ovos em torno de 99,50%, proporcionada tanto pelo
extrato aquoso bruto das folhas (PhFO), quanto pelo extrato
alcoolico bruto da inflorescéncia (PhIn) indica o potencial
nematicida P. hispidum para controle de M. incognita. Esses
compostos podem apresentar algumas vantagens em relagao
aos quimicos, tais como: baixo custo/beneficio.

Em relacdo aos principios bioativos ja descritos para Piper
hispidum encontram-se amidas, benzenos, acidos benzoicos,
flavonoides e 6leos essenciais, dos quais 17 tém significativa
atividade antifungica, antimicrobiana, antiplasmodial,
leishmanicida e inseticida (Silva et al., 2014).

Estudos fitoquimicos observaram que espécie de P
hispidum possui alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos
condensados, taninos hidrolisaveis, compostos fendlicos,
cumarinas e triterpenos (Freire et al., 2022).

Estudos relataram que o extrato aquoso de folhas de
Piper hispidum, teve uma eficiéncia de 75% em relagdo a

reducdo da eclosdo de J2 de M. incognita (Sangi et al., 2018).
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Outros estudos mostraram que extratos, fragdes e substancias
isoladas de P. umbellatum apresentaram um amplo espectro de
atividades farmacoldgicas, como por exemplo leishmanicida,
frente & forma promastigota de L. amazonensis (Braga et al.,
2007).

Analisando o 6leo essencial extraido dos frutos, talos e
raizes de Piper tuberculatum Jacq. e P. hispidum, autores
identificaram como constituintes majoritarios o dilapiol, com
57,5%, a elemicina com 24,5% ¢ o apiol 10,2%. Por outro
lado, os resultados corroboram com o encontrado que o
extrato metandlico dessa espécie também mostrou resultado
positivo, tendo agdo inseticida contra lagartas de Spodoptera
frugiperda (Facundo et al., 2008).

Algumas pesquisas descreveram compostos fenolicos
encontrados na folha de P tuberculatum e folha e
inflorescéncia de P. hispidum. Nesses trabalhos, foram
observados flavonoides em cinco das seis partes avaliadas de
P. tuberculatum e P. hispidum. A presenga destes compostos
também foi observada em folhas, talos e inflorescéncia de
Piper mollicomum Aubl, e destacam-se por suas potenciais
atividades biolodgicas e terapéuticas, e podem variar de acordo
com o tipo do solvent utilizado (Almeida et al., 2019; Silva
et al., 2020).

As concentragdes CL, dos extratos brutos (EB) e fragdes
(PhFO1 e PhFO2) alcoodlicos das folhas, talos e inflorescéncias
de P hispidum contra M. incognita, estdo apresentadas no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Concentragdes (g.mL") associadas as probabilidades
de inibi¢do de ovos e formas adulta de M. incognita de diferentes
extratos alcoodlicos estimadas utilizando curvas de concentragdo
x mortalidade. A concentragdo letal de 50% da populagio (CL,)
encontra-se destacada no quadro

CL Extratos (g.mL")
X | PhFO PhTa Phln PhFO1 | PhFO2
1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
20 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01
25 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01
50 0.15 0.16 0.10 0.51 0.10
75 3.21 1.45 1.07 4.85 1.65
80 6.86 2.50 1.93 8.47 3.30
90 50.44 10.47 9.15 36.69 20.53
95 262.12 34.18 33.12 123.14 92.90
98 1094.66 95.41 101.04 351.97 344.01
98 | 1675.10 | 129.51 140.82 481.12 507.92
99 | 5768.62 | 314.76 369.61 | 1193.54 | 1576.36
R? 0.05 0.15 0.03 0.13 0.05

CLX: Concentragao letal a diferentes concentragdes vaiando de 1 a 99.
Legenda: PhFO: Extrato bruto alcodlico de P. hispidum de folha: PhTa:
Extrato bruto alcodlico P. hispidum de talo: Phln: Extrato bruto alcodlico
P hispidum de inflorescéncia: PhFOI1; fragdo organica P. hispidum
PhFO2: fragdo basica de P. hispidum.

Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados desse experimento mostraram que O0S
extratos alcodlicos brutos e as duas fragdes de P. hispidum
apresentaram atividade nematicida promissora para o controle
M. incognita. A CL50 (concentracdo letal na inibi¢ao de ovos
e formas adulta) foi observada em concentragdes que variaram
de 0,10 a 0,16 g.mL" dos respectivos extratos alcodlicos
exceto a fracdo organica da folha (PhFO1) cuja CL50 foi
obtida com a concentragéo de 0,51 g.mL"".

O efeito acaricida de extratos etanolicos das folhas,
caules e frutos de P. tuberculatum contra larvas e adultos de
Rhipicephalus microplus foi avaliado, tendo sido observado
que as concentragdes letais para 50% dos individuos
(CL50), apds 24 horas, foram 3,62, 3,99 ¢ 5,30 mg mL"',
respectivamente. Este estudo evidencia o potencial da espécie
em fornecer ingrediente ativo em formulacdes de pesticidas
para o controle de R. microplus (Braga et al., 2018).

Outro estudo cita o efeito inseticida de 6leos essenciais de
folhas de Piper hispidinervum C. DC. e Piper aduncum sobre
Sitophilus zeamais Motsch, utilizando sete concentragdes
desses 6leos, com a maxima concentragdo em 300 mg mL™!
e a minima de 10 mg mL"'. Foi observada 78 ¢ 63% de
mortalidade com as concentra¢des entre 300 - 200 mg mL"!
respectivamente (Estrela et al., 2006).

Outras pesquisas apontaram que a aplicagdo de manipueira
na concentragdo de 0,5 g.mL"' proporcionou um PRO de
56,04% de M. incognita em tomateiros em condi¢des de
campo. Também foi observado no trabalho de Guimaraes et al.
(2021), em estudo com extrato de manipueira na concentragao
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de 0,3 g.mL"', uma redugdo de 49,12% na reprodugido de M.
Jjavanica em jiloeiro (Guimaraes ef al., 2021; Nasu et al.,
2010).

Alguns compostos s3o extraidos mais facilmente em
alcool como os flavonoides, enquanto os acidos e os agucares
pelos extratos aquosos (Edwards et al., 2012). Por isso, ha
diferencas na eficiéncia no controle de M. incognita entre as
diferentes partes da planta de Piper hispidum e os respectivos
extratores utilizados no presente estudo.

Vale ressaltar que a utilizagdo destes produtos naturais
representa uma estratégia de controle mais econdomico, pois,
o uso de extratos de plantas com propriedades ativas pode ser
cultivadas pelo proprio agricultor em sua propriedade (Santos;
Silva, 2015).

4 Conclusao

As diferentes partes da planta Piper hispidum (folhas,
talos e inflorescéncias) tiveram efeito nematicida sobre o
patdégeno M. incognita.

Extratos aquosos e suas fragdes apresentaram efeito
inibitério frente ao M. incognita, excetuando-se a fracao de
folha (PhFO1) que na concentrag¢do de 50 mg mL-!, apresentou
baixa toxicidade.

O extrato bruto de folhas de Piper hispidum foi capaz
de inibir 99,50% , tendo demonstrado atividades ovicidas,
larvicidas.

Extratos alcodlicos (EB) de P hispidum inflorescéncia
possuem atividade nematicida sobre M. incognita. A fragao
alcodlicos obtida da folha (PhFO?2), apresentou efeito com
as concentragdes 12 e 25 mg mL-!, causando 99,50% % na
inibi¢do e mortalidade.

O uso de extratos possui vantagens, como o fato de nao
necessitar de grandes quantidades de solvente, tendo uma
extragdo relativamente rapida e eficiente com a adi¢do de
solventes de baixo custo/beneficio que possibilita extragdo de
compostos secundarios e potencial nematicida.

Estudos como estes ilustram a importancia dos produtos
naturais como uma fonte de controle de fitonematdides de
importancia agricola.
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