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RESUMO:

A espécie Lagenaria siceraria é originaria da Africa e dispersa por varias
regides tropicais. O objetivo deste trabalho foi avaliar frutos, sementes e
producdo de metabolitos secundarios em frutos obtidos em cultivo
convencional utilizando herbicida e, cultivo organico. Os frutos foram
coletados entre 45 a 75 dias de cultivo e avaliados quanto ao seu tamanho,
peso, sementes e fitoquimica. Foram determinadas as principais classes de
metabolitos e quantificados fenodis totais, flavonoides e carotenoides. Os
resultados indicaram que o cultivo organico, em relacdo ao tamanho dos frutos,
sementes e plantulas, apresentou a melhor resposta em todas as varidveis
avaliadas. No sistema convencional, os frutos apresentaram maior diversidade
de metabolitos, teores de compostos fendlicos e carotenoides. A utilizacdo do
herbicida afetou a produg¢do de frutos, sementes e metabolitos.

PALAVRAS-CHAVE: Cucurbitaceae; Lagenaria siceraria;, Olericola
nao-convencional.

ABSTRACT:

The species Lagenaria siceraria is originally from Africa and dispersed in several tropical regions. The
objective of this work was to evaluate fruits, seeds and production of secondary metabolites in fruits
obtained in conventional cultivation using herbicide and organic cultivation. The fruits were collected
between 45 and 75 days of cultivation and evaluated for their size, weight, seeds and phytochemistry. The
main classes of metabolites were determined and total phenols, flavonoids and carotenoids were
quantified. The results indicated that organic cultivation, in relation to the size of fruits, seeds and
seedlings, presented the best response in all variables evaluated. In the conventional system, the fruits
presented a greater diversity of metabolites, contents of phenolic compounds and carotenoids. The use of
herbicide affected the production of fruits, seeds and metabolites.

KEYWORDS: Cucurbitaceae; Lagenaria siceraria; Unconventional vegetables.

RESUMEN:

La especie Lagenaria siceraria es originaria de Aﬁica y se encuentra dispersa en varias regiones
tropicales. El objetivo de este trabajo fue evaluar frutos, semillas y produccion de metabolitos
secundarios en frutos obtenidos en cultivo convencional utilizando herbicida y cultivo organico. Los
frutos se recolectaron entre los 45 y 75 dias de cultivo y se evaluaron por su tamario, peso, semillas y
fitoquimica. Se determinaron las principales clases de metabolitos secundarios y se cuantificaron los
fenoles totales, flavonoides y carotenoides. Los resultados indicaron que el cultivo orgdnico, en relacion
al tamaiio de los frutos, semillas y germinacion, presento la mejor respuesta en todas las variables
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evaluadas. En el sistema convencional, los frutos presentaron una mayor diversidad de metabolitos,
contenidos de compuestos fendlicos y carotenoides. El uso del herbicida afecté la produccion de frutos,
semillas y metabolitos.

Palabras clave: Cucurbitaceae; Lagenaria siceraria; Verduras no convencionales.

INTRODUCAO

A espécie Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (Cucurbitaceae), originaria da
Africa, atualmente estd disseminada por diversas regides tropicais
(BRDAR-JOKANOVIC et al., 2024) e ¢ popularmente conhecida como caxi
ou cabaca (OLIVEIRA et al., 2018). Existem duas variedades principais: a
doce, destinada ao consumo alimentar, e a amarga, utilizada para fins
medicinais e outros usos tradicionais (OLIVEIRA et al., 2018;
BRDAR-JOKANOVIC et al., 2024). O amargor do fruto estd relacionado &
presenga de cucurbitacinas, triterpenoides que, ao longo do processo de
domesticacao, foram eliminados de determinadas variedades, tornando o caxi
apropriado para o consumo humano (BRDAR-JOKANOVIC et al., 2024).

Os frutos imaturos das variedades doces, colhidos entre 30 e¢ 60 dias de
crescimento, apresentam polpa tenra com leve sabor adocicado, sendo
utilizados no preparo de cozidos, refogados, picles e doces (MELO; TRANI,
2014). Na India, variedades selecionadas sdo consumidas de maneira similar a
abobrinha (Cucurbita pepo L.), especialmente por populacdes de baixa renda,
destacando-se tanto pelo sabor quanto pelo valor nutricional. As sementes
também sdo aproveitadas como fonte alimentar, sendo ricas em aminodacidos,
calcio, ferro e magnésio (MELO; TRANI, 2014; BRDAR-JOKANOVIC et al.,
2024). Em diversos paises africanos, o fruto seco ¢ empregado na conservacao
de medicamentos, enquanto diferentes partes da planta sdo utilizadas na
medicina tradicional, atribuida a presenca de flavonoides, polifendis e outros
compostos bioativos, os quais demonstram atividade cardioprotetora e
cardioténica (BRDAR-JOKANOVIC et al., 2024).

Contudo, a qualidade dos alimentos produzidos tem sido motivo de
preocupagdo, pois o uso inadequado de produtos quimicos pode contaminar
vegetais ou alterar suas caracteristicas quimicas (SCORIZA et al., 2015). Nesse
contexto, a aplicag¢ao de herbicidas pode impactar negativamente a produgao de
sementes, a formacao de plantulas e a sintese de metabolitos secundarios, em
comparacdo a cultivos livres desse insumo. Tais efeitos estdo relacionados a
fatores como as propriedades fisico-quimicas dos herbicidas, as condigdes
ambientais e o estaddio fisioldogico das plantas no momento da aplicagdo
(RADCHENKO et al., 2021; TAROUCO et al., 2024). Estudos apontam que os
efeitos da aplicacdo de herbicidas variam entre espécies vegetais, afetando
culturas como soja (COMIN et al., 2018), trigo (MALALGODA et al., 2020),
feijao (SIMIONATTO et al., 2021) e azevém (TAROUCO et al., 2024).
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Diante desse cendrio, o objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos
biométricos e fitoquimicos dos frutos de Lagenaria siceraria, bem como a
biometria e os processos germinativos das sementes, comparando sistemas de
cultivo convencional e organico.

MATERIAL E METODOS

Local de cultivo

O experimento foi conduzido em area de Cerrado, em solo classificado como
Neossolo Quartzarénico ortico, localizado no municipio de Campo Grande -
Mato Grosso do Sul, em duas areas distintas (-20°26°17,64” S; -54°32°14,38”
W; e, -20°26°21,65” S; -54°32°18,42” W), entre 20 de outubro de 2020 e 20 de
fevereiro de 2021. O clima da regido possui estacdo chuvosa e quente no verao
(dezembro a margo) e seca no inverno (junho a setembro), com precipitagao
média anual de 1.430,1 mm e temperatura média anual, 23 °C (PINA et al.,
2018).

Coleta e caracterizacdo quimica do solo

As amostras de solo foram coletadas na camada superficial (0-20 cm) em
ambas as areas de estudo. Apds a coleta, o solo foi seco a sombra sobre lona,
destorroado manualmente e peneirado em malha de 0,2 mm, visando a
realizacdo das andlises quimicas e fisicas subsequentes.

O pH foi determinado em solugdo de 4agua destilada. Os teores de fosforo (P,
em mg.dm™) e potéassio (K', em cmol.dm™?) foram quantificados pelo método
Mehlich™. Os teores de célcio (Ca?"), magnésio (Mg?) e acidez potencial (H' +
AP*"), todos em cmol.dm™, foram obtidos por extra¢ao com solugdo de KCI IN.
A matéria organica (em g.dm?) foi determinada pelo método colorimétrico,
conforme descrito por Silva (2009) e Teixeira et al. (2017). As analises fisicas
foram conduzidas pelo método da pipeta, conforme Veiga (2011). Ao final do
experimento, novas amostras de solo foram coletadas para analises
complementar.

Preparacio das areas de cultivo, plantio e colheita

Os locais selecionados para o plantio estavam em pousio por um periodo
superior a cinco anos, sendo cobertos predominantemente por gramineas do
género Brachiaria spp. e ervas espontaneas. Antes da abertura das covas (0,25
x 0,25 x 0,25 m), dispostas em espagamento de 2 x 3 m, foi realizada uma
gradagem pesada, com o objetivo de incorporar ao solo a vegetacao existente.
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No sistema de cultivo convencional, aplicou-se o herbicida Paraquat© na
dosagem de 2 L ha', conforme a recomendacdo de Rodrigues e Almeida
(2018) e apos o periodo de caréncia de 20 dias, procederam-se a abertura das
covas, com manejo posterior das plantas daninhas por meio de capina manual.
A adubacdo adotou o seguinte procedimento: aplicacdo inicial de 15 t ha™ de
vermicomposto a base de residuos do rimen bovino, complementada com 40
kg ha™ de nitrogénio (N), na forma de sulfato de amoénio, 120 kg ha™ de
fosforo (P:0s), via superfosfato simples, e 60 kg ha' de potassio (K:0),
fornecido por cloreto de potassio. A primeira adubagao de cobertura ocorreu 30
dias apds a semeadura (aplicagdo de 30 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de P:0s e 20
kg ha™' de K:0). A segunda cobertura foi realizada aos 55 dias, com 30 kg ha™!
de N e 30 kg ha™! de K:O, conforme Melo e Trani (2014).

Por sua vez, o sistema de cultivo organico ndo recebeu aplicacdes de
herbicidas, fertilizantes quimicos, organicos ou manejo mecanico ou manual de
controle de plantas daninhas, mantendo-se as condigdes naturais da area, com a
area em pousio por mais de cinco anos, atendendo aos principios da agricultura
organica (FORMIGA, 2023).

As sementes foram obtidas de produtores rurais do assentamento Brejao,
Sidrolandia (20°55'55” Sul e 54°57'39” Oeste), Mato Grosso do Sul, com a
identificacdo da espécie realizada no Laboratorio de Plantas Medicinais da
instituicdo. O plantio foi realizado de forma manual e utilizadas 5 sementes por
cova, na profundidade de 3 cm, com desbaste apds 15 dias da emergéncia das
plantas, deixando uma planta por cova. A colheita teve inicio ap6s 45 dias do
plantio, prolongando-se até¢ 75 dias, obtendo-se 35 frutos para o cultivo
organico e 35 para o convencional.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em campo utilizando um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos e 35 repeti¢des, sendo
cada fruto colhido considerado uma unidade experimental. Esse delineamento
foi escolhido por garantir a aleatorizagdo dos tratamentos entre as unidades
experimentais, sem a necessidade de considerar fatores adicionais, como
blocos.

Avaliacao dos frutos

As caracteristicas biométricas foram obtidas por meio de paquimetro digital
(cm), sendo avaliados o diametro longitudinal, didmetro equatorial e, calculada
a circunferéncia. Foi considerado, para efeito de calculo, frutos com diametro
entre 10 e 22 cm. O peso dos frutos frescos foi obtido por balangca mecanica de
2 digitos e expresso em gramas (g), com seu volume calculado em cm’
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(WEHNER et al., 2020), sendo também avaliado o numero de sementes de
todos os frutos.

Avaliacao das sementes e formacio de plantulas

Ap0s a abertura dos frutos maduros e secos, as sementes foram removidas e
classificadas conforme o sistema de cultivo utilizado (método organico ou
convencional). Em seguida, quantificou-se o nimero médio de sementes por
fruto, considerando-se todas as sementes presentes. Para cada semente, foram
mensurados o comprimento, largura (mm) e peso médio (g). Posteriormente,
realizou-se a avaliacdo da constitui¢do interna das sementes, com o objetivo de
classifica-las em dois grupos: Grupo 1 — Sementes inviaveis: caracterizadas
pela auséncia de embrido ou caréncia de estruturas de reserva, limitando-se a
presenga do tegumento externo; Grupo 2 — Sementes vidveis: apresentavam
embrido e estruturas de reserva bem desenvolvidas, essenciais para garantir o
potencial germinativo. A metodologia de avalia¢do foi adaptada da Regras de
Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

A obtencao das plantulas foi realizada por meio da germinacao das sementes,
colocadas para germinar de acordo com procedimentos de Oliveira et al.
(2018). As plantulas obtidas foram medidas quanto ao seu tamanho total (raiz e
parte aérea, em mm), utilizando-se paquimetro digital, sendo posteriormente
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilagdo forcada
(35°C), até a obtencdo do peso constante, sendo pesadas em balanca analitica
(g), obtendo-se a massa total das plantulas, seguindo o padrao de Oliveira et al.
(2018).

Analise fitoquimica

Os testes para determinagdo das principais classes de metabolitos secundarios
foram baseados nas metodologias adaptadas de Simdes et al. (2017), realizados
no Laboratério de Produtos Naturais da instituicdo, em triplicata. Os
resultados, comparados e contrastados, observando-se a alteracdo de cor e
precipitagdo com o extrato original (branco). A leitura das intensidades das
reacOes de caracterizagdo foram: 0 (reagdo negativa); discreta (£ = 5%);
fracamente positiva (+ = 15%); positiva parcial (++ = 25%); positiva (++ =
50%); fortemente positiva (+++ = 75%); e, alta intensidade (+++ = 100%)
(FONTOURA et al., 2015). A leitura do pH foi feita utilizando o pHmetro.

Determinacio de fenois totais e flavonoides

As andlises foram realizadas de acordo com procedimentos de Do et al. (2014):
(1) Compostos fenolicos totais - espectroscopia na regido do visivel, utilizando
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o método de Folin—Ciocalteu, sendo construida uma curva padrao com &cido
galico, nas concentragdes entre 10 a 300 ug mL™' (analises em triplicata); e, (2)
Flavonoides - utilizado o extrato bruto (100 mg) e como padrdo, quercetina
(0,5 mg mL™") para construir a curva de calibragdo, concentra¢des de 0,04; 0,2;
0,4; 2; 4, 8; 12; 16; e, 20 ug mL-/. As andlises foram realizadas no
comprimento de onda de 420 nm, em cubetas de quartzo.

Determinacio de carotenoides totais

A determinagao de carotenoides foi realizada de acordo com Rodriguez-Amaya
(2015). Inicialmente as polpas dos frutos foram extraidas (5,0 = 0,0001 g) por
turbolize, com 100 mL de acetona resfriada (10 °C) por 10 minutos. As
solucdes foram transferidas para béqueres e adicionados 100 mL de solugao
etérea (éter de petroleo: éter etilico, 2:1) com 50 mL de solug¢do de hidroxido
de sodio 0,1 M preparada com metanol. Posteriormente, foram colocadas em
funil de separagdo, permanecendo em repouso por 24 h na auséncia de luz,
temperatura de 26 + 5°C. Posteriormente foram retiradas aliquotas de 1 mL da
camada etérea e transferidas para baldes volumétricos (10 mL) envolvidos por
papel aluminio, completado com éter de petrdleo. A definicdo do comprimento
de onda foi realizada por meio da varredura do extrato etéreo em
espectrofotometro a 450 nm, calibrado com éter de petrdleo (99,8%).

Analise estatistica

Os resultados obtidos na andlise de solo foram submetidos a andlise de
variancia e quando ocorreu significancia, foi aplicado o teste de médias de
Tukey (5% de probabilidade), por meio do software SAS - Statistical Analysis
Software (versao 9.1.3). Os dados biométricos dos frutos e sementes foram
analisados em classes de frequéncias, com os nimeros de classes obtidos pela
formula de Sturges e o intervalo das classes, por meio do método das variaveis
continuas. Os dados de crescimento das plantulas, massa dos frutos e
biometria, além da quantificacdo de compostos fendlicos, flavonoides e
carotenoides, foram submetidos a andlise de variancia e quando houve
significancia, também aplicado o teste de 7ukey por meio do software SAS
(SAS INSTITUTE, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biometria e peso dos frutos

A biometria (Figura 1) indicou que a maior parte dos frutos em cultivo
convencional apresentou didmetro longitudinal no intervalo de 12-14 cm
(45,7%); somando os valores de 10-12 (22,9%) e 14-16 cm (20%), os
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resultados correspondem a 88,6%. No didmetro equatorial, os intervalos de
frequéncia de 10-12 cm (48,6%), 8-10 cm (22,9%) e 12-14 cm (17,1%)
totalizam também 88,6%, com pouca variacdo percentual entre os diametros
longitudinal e equatorial.

Por outro lado, no cultivo organico (Figura 1) predominaram didmetros
longitudinais entre 14,0 e 24,0 cm, com os maiores valores entre 14-16 a 20-22
cm (88,2%) e apice de 31% no intervalo de 18-20 cm. No didmetro equatorial,
valores de 10,3 a 19,0 cm, com destaque para 14-16 cm (31,4%) e 16-18 cm
(28,6%), com comprimento equatorial sendo maior que o longitudinal (Figura
1, A-B). A circunferéncia média indicou que os frutos organicos sao maiores
(48,5 cm), em relagao ao plantio convencional (32,8 cm), sendo que parte dos
frutos em cultivo convencional apresentavam ma formacdo (parcialmente
murchos).

Figura 1 — Biometria do diametro longitudinal (2A) e equatorial (2B), peso
fresco (2C) e volume (2D) dos frutos de Lagenaria siceraria, cultivados em
sistemas organico e convencional, Campo Grande, Mato Grosso do Sul
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Fonte: elaborado pelos autores

Em relagdo ao peso fresco dos frutos em cultivo convencional (Figura 1), os
maiores valores ocorreram nas frequéncias de 200-600 g (57,1%) e 600-1000 g
(34,3%), total de 91,4%. Esse padrdo ndo se refletiu no volume, onde a
frequéncia foi distribuida entre 200-600 cm® (25,7%), 600-1000 cm* (48,6%) e,
1000-1400 cm® (20%), 94,3% do total. Dessa forma, a maior porcentagem do
peso, 57,1% (200-600 g) equivale a apenas 27,7% do mesmo volume
correspondente (200-600 c¢m?), com diferenca de 31,4%, demonstrando que
essa porcentagem de frutos apresentou maior volume (entre 600 e 1400 cm®) e
peso reduzido.
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Por outro lado, os frutos organicos (Figura 1) apresentaram menor variacao e
maior regularidade entre peso e volume, comparados aos convencionais. A
maior parte apresentou peso entre 200-600 e 3000-3400 g e, 600-1000 a
3000-3400 c¢cm® de volume, havendo pouca variagdo nestes intervalos de
frequéncia. Ocorreu um padrao entre volume e peso fresco, significativamente
superior ao cultivo convencional, que apresentou apenas dois intervalos de
frequéncia para o peso fresco, e trés para o volume. Nos frutos organicos
ocorreu uma melhor distribuicdo, com oito intervalos de frequéncia para os
parametros avaliados.

Os resultados do diametro, circunferéncia e peso dos frutos produzidos no
cultivo convencional indicaram que eles eram menores € com pequena variagao
de tamanho (frequéncia), de acordo com sua biometria, um importante
instrumento para detectar a variabilidade em diferentes sistemas de cultivo,
indicando os efeitos do manejo na cultura, conforme citam Campos et al.
(2023). Entretanto os resultados obtidos ndo seriam o esperado, pois as
condi¢des edaficas no substrato convencional eram as mais adequadas ao
crescimento das plantas e consequentemente, producao de frutos.

Atributos quimicos e fisicos do solo

O substrato do solo-base (Tabela 1) possui pH mais acido, em comparagdo com
o tratamento convencional e organico. Apds o cultivo, o tratamento organico
manteve maior acidez, enquanto o convencional apresentou pH quase neutro.
Sua andlise inicial também indicou maiores teores para H™AI", que foi
reduzida apds o cultivo em ambos os tratamentos. Os maiores valores de CTC
foram obtidos no tratamento convencional, enquanto o cultivo organico
manteve valores similares ao solo-base. A disponibilidade inicial de nutrientes
(solo-base) indica que ocorreu aumento na concentragdo de P, K, Ca™ e Mg"™
no tratamento convencional, em relagdo ao organico e o solo-base, que nio
apresentaram diferenca significativa entre si. Os maiores valores de matéria
organica também foram obtidos no cultivo convencional, enquanto o teor de
umidade do tratamento organico foi superior ao convencional.

A adicdo de vermicomposto reduziu a acidez do solo no tratamento
convencional (Tabela 1), em comparagdo com o solo-base e tratamento
organico, pois este composto possui a capacidade de diminuir a acidez do
substrato ¢ a toxidade por aluminio (FERNANDES et al., 2018). Além disto,
propiciou menores valores de H™ Al¥, alterando a acidez potencial.
Entretanto, o cultivo orginico também reduziu a acidez potencial, fator
provavelmente relacionado ao proprio crescimento do caxi, cujo sistema
radicular pode ter liberado compostos que alteraram as caracteristicas edaficas.
De acordo com Fernandes et al. (2018), as exsudacdes radiculares alteram as
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condigdes do solo, propiciando um ambiente mais adequado ao
desenvolvimento das plantas.

Os maiores valores de CTC (Tabela 1) foram obtidos no tratamento
convencional devido a adubagdo quimica (Ca™, Mg™ e K"), enquanto o cultivo
organico manteve valores similares ao solo-base, indicando problemas na
manuten¢do de determinados ions no substrato. A aduba¢ao também aumentou
a disponibilidade inicial de nutrientes, ocorrendo aumento na concentragdo de
P, K', Ca™ e Mg"™" no tratamento convencional, devido a aplicagdo de NPK,
indicando melhores condigdes edaficas, o que deveria permitir o melhor
desenvolvimento das plantas e frutos, o que nao ocorreu.

Tabela 1 — Atributos quimicos, matéria organica ¢ umidade do solo-base,
cultivo organico e convencional com Lagenaria siceraria, Campo Grande,
Mato Grosso do Sul

Parametros Solo-base Organico Convencional
pH 6,1b 6,4b 6,9a
P (mg dm™) 152b 15,0b 30,0 a
K* (mg dm™) 40,1 b 46,0 b 60,0 a
Ca*" (cmol” dm™) 24b 30b 10,0 a
Mg*™ 1,6 b 2,0b 69a
H™AP* 2,7a 1,1b 1,5b
MO 20,1b 19,0 b 41,2 a
CTC % 6,4b 69b 18,6 a
Umidade (%) 11,0 a 7,1b

Fonte: Elaborado pelos autores

Os maiores valores de matéria organica também foram obtidos no cultivo
convencional (Tabela 1) devido a adi¢do de vermicomposto, pois o tipo de
fertilizagdo exerce influéncia sobre os teores de matéria orginica do solo
(FERNANDES et al., 2018). O teor de umidade do substrato, tratamento
organico, foi superior ao convencional, fator provavelmente relacionado a
presenga de gramineas e ervas, que cobriam o solo apds o cultivo, diminuindo
os processos de evaporacdo. Por outro lado, no plantio convencional, devido ao
manejo das ervas daninhas por meio da capina, ocorreu menor teor de umidade
no solo. De acordo com Fernandes et al. (2018), a matéria organica afeta a
principal caracteristica fisica do solo (agregacao) e influencia indiretamente na
porosidade e capacidade de retencdo de agua, além de amenizar a temperatura
do solo nos periodos mais quentes, proporcionando condi¢des mais estaveis.
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Apesar das melhores condigdes edaficas, os frutos obtidos no tratamento
convencional ndo se destacaram. Deste modo, os resultados obtidos indicaram
que durante o desenvolvimento, em algum momento, pode ter ocorrido algum
tipo de estresse que tenha ocasionado menor crescimento dos frutos no cultivo
convencional. Por outro lado, o cultivo orgénico resultou em frutos maiores,
com maior diversidade de tamanhos. A formacao inadequada dos frutos pode
estar relacionada a presenca de residuos quimicos no solo, que afetaram
negativamente o desenvolvimento das estruturas reprodutivas, afetando a
translocagdo de solutos. Assim, a dose de 2,0 L ha' de Paraquat© (herbicida
sistémico ndo seletivo) pode ter interagido com as plantas, levando a alteracdes
no seu crescimento. De acordo com Rodrigues e Almeida (2018), um dos
mecanismos de acdo deste herbicida ¢ o dano aos sistemas de translocagao
entre os 6rgaos, resultando em ma formagdo dos frutos e queda na producgao e
peso, impactando o rendimento da cultura.

Dias e Fleck (1982) afirmam que o Paraquat© depende unicamente dos
cations, que sao muito soluveis em dagua e fortemente adsorvidos pelas
particulas, apresentando propriedades de cations de troca. Porém, segundo
Rodrigues e Almeida (2018), somente em solos muito arenosos ¢ com doses
excessivas, ha possibilidade de existirem cétions livres a serem absorvidos
pelas plantas a ponto de lhes causarem fitotoxicidade. Levando-se em
consideragdo que o tipo de solo onde foi conduzido o experimento ¢ um
Neossolo Quartzarénico, a dose utilizada e o periodo de caréncia (20 dias)
podem ter contribuido para o desenvolvimento anormal dos frutos devido a
absor¢dao dos cations livres pela planta. No entanto, ndo foram encontrados
relatos na literatura de sua a¢do em frutos, fato este a ser investigado. Porém ¢
conhecido que os herbicidas podem ter efeitos sobre diversos organismos.
Scoriza et al. (2015) relataram que os produtos utilizados influenciaram
negativamente na biota de invertebrados do solo, quando aplicados duas vezes
na area, em doses de 0,4 L ha' (Mesotrione - seletivo), 1,0 L ha’
(Fluazifop-P-butyl - sistémico seletivo), e 1,5 L ha™ (Nicosulfuron - sistémico
seletivo), salientando que a aplicacdo de maneira inadequada pode causar
impactos negativos ao ambiente.

Quantificacao das sementes e formacao de plantulas

O cultivo organico apresentou desempenho superior ao sistema convencional
em diversos aspectos quantitativos e qualitativos relacionados as sementes e
plantulas. No cultivo organico, o niimero total de sementes produzidas foi
significativamente maior (n = 13.376 sementes), representando um aumento de
64,2% em relacdo ao cultivo convencional (n = 4.787 sementes). A taxa de
viabilidade das sementes também foi superior no sistema organico (63,4%) em
comparacao ao convencional (56,4%), resultando em uma diferenca absoluta
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de sete pontos percentuais, o que evidencia uma maior propor¢do de sementes
vidveis no cultivo organico.

No aspecto morfolégico (Tabela 2), as sementes provenientes do cultivo
organico apresentaram valores mais elevados quanto ao peso (49,0 g),
comprimento (15,9 cm) e largura (9,4 cm), enquanto as sementes do sistema
convencional apresentaram 11,5 g, 12,1 cm e 7,3 cm, respectivamente. Essas
diferencas correspondem a aumentos de 76,5% no peso, 23,9% no
comprimento e 22,3% mna largura. Essas caracteristicas refletiram-se
diretamente no desempenho inicial das plantulas, com as oriundas do cultivo
organico apresentando maior comprimento (20,8 mm) e massa seca (2,0 g),
enquanto as plantulas obtidas do cultivo convencional apresentaram 16,2 mm e
1,6 g, respectivamente. Isso representa um acréscimo de 22,1% no
comprimento e 20,0% na massa seca.

Tabela 2 — Biometria (média) de sementes viaveis e plantulas de Lagenaria
siceraria em cultivo organico e convencional, Campo Grande, Mato Grosso do
Sul

Organico Convencional Diferenca (%)
Peso sementes (g) 49,0 a 11,5b 76,5
Comprimento sementes (cm) 159a 12,1 b 23,9
Largura sementes (cm) 9,4 a 73Db 22,3
Comprimento plantulas (mm) 20,8 a 16,2 b 22,1
Massa seca plantulas (g) 20a 1,6 b 20,0

Fonte: Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente,
Teste de Tukey (p>0,05). Fonte: os autores.

Embora as condi¢cdes ambientais gerais — como clima, manejo e irrigagdo —
tenham sido semelhantes entre os sistemas de cultivo, as caracteristicas
edaficas, especialmente em relagdo a fertilidade e composicao do solo,
emergiram como o principal fator diferenciador. Tal observagdo ¢ corroborada
por Pathak (2023), que demonstrou que a aplicagdo de biofertilizantes promove
melhorias significativas no crescimento, produtividade e fertilidade do solo em
Lagenaria siceraria, evidenciando a importancia de um solo biologicamente
ativo para a producdo de sementes de qualidade.

No presente estudo, os dados obtidos indicaram que o cultivo organico
proporcionou ndo apenas maior produtividade de sementes, mas também
superioridade em termos de qualidade fisiologica e vigor das plantulas —
atributos essenciais para o estabelecimento inicial da cultura e fundamentais
em programas de producdo de sementes. Segundo Krause et al. (2025), os
sistemas organicos contribuem significativamente para a manutencao da
integridade genética e fisiologica das sementes, além de favorecerem a
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conservagao da microbiota edafica, aspecto que influencia diretamente na
satde do solo e, por conseguinte, na qualidade das sementes produzidas.

Em contraste, observou-se que o sistema de cultivo convencional, embora
conduzido em solo com menor acidez e maior fertilidade quimica, ndo resultou
em melhor desempenho das plantulas. Uma possivel explicacdo para esse
resultado ¢ a presencga de residuos de herbicidas no solo, que podem apresentar
efeitos fitotoxicos, conforme relatado por Rodrigues e Almeida (2018),

As sementes oriundas do cultivo convencional apresentaram menor peso €
diametro, o que pode indicar menor acimulo de reservas energéticas. Segundo
Krzyzanowski et al. (2020), o vigor das sementes esta diretamente relacionado
a eficiéncia na mobilizacdo de reservas, processo essencial para o
estabelecimento inicial das plantulas sob diferentes condigdes ambientais. Os
autores reforcam que, para diversas espécies, o peso € o tamanho das sementes
sdo bons indicadores da qualidade fisioldgica, sendo sementes mais pesadas
frequentemente associadas a maior potencial germinativo e desenvolvimento
inicial mais robusto.

O desempenho inferior das plantulas em sistema convencional parece decorrer
de alteragdes de natureza fisica, fisiologica e bioquimica nas sementes,
comprometendo a mobilizacdo e utilizacdo das reservas enddgenas. Tais
alteracdes afetam diretamente o crescimento inicial das plantulas,
comprometendo o sucesso do estabelecimento da cultura.

Caracteristicas quimicas da polpa dos frutos

A maior concentracdo de compostos fendlicos, reconhecidos por sua atividade
antioxidante e fun¢do de protecdo contra patdgenos e insetos, foi observada no
cultivo convencional. A presenca desses compostos em frutos de caxi ja havia
sido relatada por Panchal et al. (2012), sendo os resultados provavelmente
influenciados pelas condig¢des edaficas durante o desenvolvimento dos frutos.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os acidos organicos podem atuar como
precursores no metabolismo de compostos fendlicos; além disso, o pH mais
acido observado no cultivo convencional pode ter favorecido a maior formagao
desses compostos.

Considerando que cucurbitdceas sdao culturas de sensibilidade moderada a
determinados herbicidas (WILLIS; PUTNAM, 1986), sugere-se que a nao
seletividade dos produtos aplicados tenha afetado processos de absorcao,
transloca¢do e metabolizacdo de compostos quimicos. Essa interferéncia,
associada as condigdes ambientais do solo, pode ter resultado em maior
produgdo de carotenoides no cultivo convencional.

Entre esses metabdlitos, destacam-se os terpenos € compostos fenolicos, ambos
abundantes nos dois sistemas. Esses metabolitos sdo conhecidos por conterem
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diversos constituintes bioativos, como a vitamina D e esteroides, € por sua
capacidade de inibir a oxidagdo lipidica e proliferagdo de fungos, além de
proteger contra radiacdo ultravioleta e ataque de insetos (SIMOES et al., 2017).

Os flavonoides, também detectados em alta intensidade em ambos os cultivos,
apresentam  diversas propriedades farmacologicas, como atividade
antimicrobiana ¢ anti-inflamatoria (SILVA; BIESKI, 2018). Trabalhos
anteriores relatam a presenga de flavonoides em outras Cucurbitaceae, como
Lagenaria siceraria (GHULE et al., 2009) e Trichosanthes kirilowii Maxim
(XU et al., 2012).

Em relagdo aos metabdlitos secundarios, foram detectadas nove classes no
cultivo orgénico e onze no cultivo convencional (Figura 2).

Figura 2 — Classes de metabolitos secundarios em frutos de Lagenaria
siceraria cultivada em sistema convencional e organico, Campo Grande, Mato
Grosso do Sul
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Outros metabolitos detectados em baixa intensidade foram taninos, flavonas,
xantonas, esteroides e heterosideos cardioativos. Taninos, esteroides
(SHYAULA; MANANDHAR, 2021) e flavonas (OLENNIKOYV;
KASHCHENKO, 2023) ja foram relatados em espécies da familia. No entanto,
para xantonas e heterosideos cardioativos, ndo foram encontrados registros em
cucurbitaceas. Vale ressaltar que, embora heterosideos possam reforcar a
atividade cardiaca, seu uso inadequado pode resultar em efeitos toxicos, como
inotropismo negativo (SIMOES et al., 2017).

Antraquinonas e saponinas foram detectados em alta intensidade
exclusivamente no cultivo convencional. Essa producao pode ter sido induzida
pela presenga de residuos de herbicidas no solo, como o Paraquat®, conhecido
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por alterar o transporte de elétrons e gerar espécies reativas de oxigénio,
ativando defesas fisiologicas (NAZISH et al., 2022). Embora antraquinonas
ndo sejam comumente encontradas em frutos de L. siceraria (ZAATOUT et al.,
2023), sua presenca ja foi relatada em outras Cucurbitaceae (SHYAULA;
MANANDHAR, 2021).

Apesar da auséncia de estudos que comprovem diretamente a relagdo entre o
uso de Paraquat® e a produgdo de antraquinonas e saponinas em cucurbitaceas,
SHAKEEL et al. (2025) propdem duas hipoteses: (1) a ativagao da biossintese
de triterpenos, como cucurbitacinas, que pode favorecer a producdo de
saponinas; ¢ (2) a alteragdo da permeabilidade das membranas celulares,
dificultando a entrada de compostos toxicos e promovendo a produgdo de
metabolitos de defesa.

A polpa dos frutos (Tabela 3) apresentou pH tendendo a neutralidade (6,5) no
cultivo convencional e pH neutro (7,0) no cultivo orgénico, com diferenga
estatisticamente significativa [F (5%) = 9520,17**; p < 0,0001]. Esses
resultados indicam baixa concentragdo de acidos organicos na polpa. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), o pH dos produtos olericolas esta diretamente
relacionado a presenca de 4cidos dissolvidos nos vacuolos celulares,
influenciando caracteristicas sensoriais como sabor, cor ¢ aroma. Em frutos
como o caxi, que ao amadurecer exibe cor verde e aroma pouco expressivo, a
menor acidez ¢ compativel com essas caracteristicas. Normalmente, o pH tende
a diminuir durante o amadurecimento, funcionando como um indicador de
maturacdo. No presente estudo, o estresse potencialmente causado pela
presenca de residuos de herbicidas pode ter abreviado o processo de maturacao
no cultivo convencional, refletindo-se nos valores de pH observados.

Tabela 2 — Valores médios de pH (Potencial hidrogenionico), carotenoides
totais, compostos fendlicos totais e flavonoides em frutos tenros de Lagenaria
siceraria cultivados em Neossolo Quartzarénico, sob sistemas de cultivo
convencional e organico, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul

pH Carotenoides totais ~ Compostos fendlicos  Flavonoides

Convencional 6,5b 170 a 110 a 64.6 a
Organico 7,0 a 130 b 102 b 64.3 a
Desvio Padrao  0.008 1.613 0,063 3,783

CV (%) 0.114 1.074 0,060 5,872

DMS (5%) 0.0113 2.353 0,144 8,577

Teste F 9520.17** 1507.53** 23485,03%* 0,01 NS
P-valor <0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,9142

Fonte: *Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si (teste de
Tukey a 5% de probabilidade - p < 0,05). p-valor = Probabilidade associada ao Teste F (nivel de
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5%); DMS (5%) = diferenga minima significativa ao nivel de 5% de significancia. Fonte: os

Em relacdo aos carotenoides (Tabela 3), a concentragdo foi superior no cultivo
convencional (170 ug g') em compara¢do ao cultivo organico (130 ug g™),
diferenga também estatisticamente significativa [F (5%) = 1507,53**; p <
0,0001]. Embora seja comum o cultivo organico apresentar maiores teores de
carotenoides (PINHO et al., 2011; CATUNDA et al., 2005), os resultados deste
experimento divergem dessa tendéncia. Catunda et al. (2005) relataram que o
uso de Paraquat® resultou em menores teores de carotenoides em relagdo a
plantas controle. No entanto, Martins (2013) esclarece que, embora o
Paraquat® atue induzindo estresse oxidativo e a producdo de radicais livres, ele
ndo ¢ descrito como inibidor direto da biossintese de carotenoides, o que pode
explicar a manutencdo de teores elevados no presente estudo.

A quantificagdo de compostos fendlicos (Tabela 3) revelou maior concentragao
no cultivo convencional (110 mg EAG 100 g') em comparagdo ao cultivo
organico (102 mg EAG 100 g'), com diferenca estatisticamente significativa
[F (5%) = 23.485,03**; p < 0,0001]. Por outro lado, a concentragdo de
flavonoides (Tabela 3) foi ligeiramente superior no cultivo orgénico (64,6 mg
mL™") em comparagdo ao convencional (64,3 mg mL™), mas sem diferenca
estatistica significativa [F (5%) = 0,0INS; p = 0,9142]. Esses resultados
reforgam que as condi¢des edaficas influenciam a sintese de metabolitos
secundarios nas plantas. De forma semelhante, Savi et al. (2017) observaram
maior teor de flavonoides em frutas e hortalicas cultivadas organicamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que o sistema de cultivo orgéanico de
Lagenaria siceraria proporcionou desempenho superior em parametros
biométricos de frutos, qualidade fisiologica de sementes e vigor de plantulas,
mesmo sob condi¢des edaficas menos favoraveis. A auséncia de insumos
quimicos foi determinante para o incremento da qualidade morfofisiologica,
enquanto o cultivo convencional, apesar da maior diversidade de metabdlitos e
teores elevados de fendis e carotenoides, apresentou limitagdes no
desenvolvimento reprodutivo, possivelmente associadas a aplicacdo de
herbicidas.

Conclui-se que o manejo organico constitui estratégia eficaz para a produgao
de frutos e sementes de alta qualidade, favorecendo praticas agricolas
sustentaveis ¢ a conservacao dos atributos edaficos. A utilizagdo de métodos
convencionais, especialmente com aplicagdo de herbicidas, demanda avaliacao
criteriosa quanto aos impactos sobre a fisiologia vegetal e a qualidade dos
produtos. Recomenda-se a ampliagdo de estudos que correlacionem praticas de
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manejo, caracteristicas edafoclimaticas e sintese de metabolitos secundarios em
espécies olericolas.
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